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La investigación presentó por objetivo la propuesta de alternativas de rehabilitación sobre 
la avenida Los Frutales en el distrito de La Molina basado en la condición sobre la calidad 
y servicialidad del pavimento asfaltico. La metodología que se aplicó Pavement 
Condition Index (PCI) de la norma ASTM D6433-07 y la inspección se realizó en la vía 
en el sentido más desfavorable el cual corresponde desde la Av. Javier Prado hacia la Av. 
Separadora Industrial, esto debido a la presencia de vehículos pesados con carga que se 
dirigen al mercado mayorista de Santa Anita. 
 
De acuerdo al método se procedió a dividir la vía en unidades de muestra, para después 
inspeccionar y catalogar los tipos de fallas, posterior a ello se determinó la condición del 
pavimento asfaltico para cada unidad de muestra y para la vía en general. 
Teniendo los resultados se procedió a proponer la alternativa de rehabilitación para el 
mejoramiento de la servicialidad de la vía. 
 
Los resultados mostraron un PCI de 39 la cual corresponde a una condición MALA del 
pavimento y se concluyó que la rehabilitación estaría enfocada en acciones de 
levantamiento de la capa de rodadura actual por remoción por método del fresado y 
colocación de una nueva carpeta asfáltica. 
 
 
Palabras Claves: Pavimento Flexible, Evaluación de fallas, Índice de Condición 













The research presented the objective of the proposal of rehabilitation alternatives on Los 
Frutales Avenue in the district of La Molina based on the condition on the quality and 
serviceability of the asphalt pavement. The methodology applied the Pavement Condition 
Index (PCI) of the ASTM D6433-07 standard and the inspection was carried out on the 
road in the most unfavorable direction which corresponds from the Av. Javier Prado to 
the Av. Industrial Separator, this due to the presence of heavy vehicles with cargo that go 
to the wholesale market of Santa Anita. 
. 
According to the method, the road was sectioned, then inspected and cataloged the types 
of faults, after that the asphalt pavement condition was determined for each section and 
for the road in general. 
Having the results, we proceeded to propose alternatives for a rehabilitation solution to 
improve the serviceability of the road. 
 
The results showed a PCI of 39 which corresponds to a MALA condition of the pavement 
and it was concluded that the rehabilitation would be focused on lifting actions of the 
current rolling layer by removal by milling method and placement of a new asphalt binder. 
 
Keywords: Flexible Pavement, Failure Assessment, Pavement Condition Index 
(PCI) 
 





Una vía que no cuenta con las medidas mínimas de seguridad en transitabilidad pone en 
grave riesgo no solo a los conductores sino también a los peatones, por lo cual es 
indispensable evaluar periódicamente el deterioro de éstas, sus posibles causas de 
manifestación, para luego plantear acciones de mantenimiento y rehabilitación. 
 
La mala condición de muchos pavimentos en Lima genera una alarma de preocupación, 
a pesar de las nuevas tecnologías hoy en día, que identifican el grado del daño de una vía, 
se ve carente por la inoperancia en la gestión de algunos gobernadores locales y/o 
regionales, por tanto, es de relevancia la aplicación de una técnica visual que evalué la 
incidencia de condición del pavimento “PCI”. 
 
El PCI, constituye un indicador de la integridad y condición del pavimento, el cual varía 
desde cero, para un pavimento en deterioro, hasta cien para un pavimento en buena 
condición.  
 
Analizando lo mencionado anteriormente, se fijó aplicar este método en la Av. los 
Frutales, del distrito de la Molina, en la ciudad de Lima. En dicha avenida se puede 
observar unas repetitivas cargas de vehículos livianos y pesados que ocasionan un gran 
impacto en diferentes partes del pavimento, manifestándose el deterioro del pavimento, 
por lo cual se debe generar métodos convenientes para su respectivo mantenimiento y 
rehabilitación. 
 
El presente trabajo de tesis estima la importancia en mejorar la transitabilidad y mejorar 
la calidad del usuario del distrito, para ello se plantea determinar el índice de condición 
del pavimento en la Av. Los Frutales en el distrito de La Molina. El método del PCI a 
través de la severidad de los tipos de fallas encontradas calcula un índice que cuantifica 
la condición del pavimento analizado, para luego proponer una alternativa en su 
rehabilitación. 
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La presente investigación está estructurada de la siguiente manera: 
En el capítulo I a IV se realizó el planteamiento y formulación del problema general, 
objetivos, hipótesis y matriz operacional 
En el capítulo IV se desarrolló la definición de pavimento asfaltico, el proceso 
constructivo de un pavimento asfáltico a través de las diferentes capas estructurales  
En el capítulo V se presenta la metodología PCI para pavimentos asfalticos y los tipos de 
fallas catalogados de acuerdo a la normativa ASTM D6433-07. 
En el capítulo VI: Se presenta la definición de mantenimiento preventivo y rehabilitación, 
los tipos de acuerdo a la severidad del daño y cuando se aplica cada una de ellas en función 
a la condición del pavimento. 
En el capítulo VII: Se desarrolla la evaluación sobre las unidades de muestras del 
pavimento en la Av. los Frutales, se hallan los daños más relevantes y se propone la 
alternativa de solución y mejora. 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1.-Descripción del Problema 
 
Por lo general las vías urbanas cuentan con un determinado periodo de servicio en función 
al estudio de la carga de tráfico vehicular, sin embargo en el transcurso de su vida útil 
pueden presentarse diversos incidentes, desde repentinas inundaciones, trabajos de 
excavación de zanjas por empresas prestadoras de servicios y hasta el aumento de la carga 
vehicular por interferencias en vías aledañas, esta problemática se mantiene en la mayoría 
de los distritos, lo que ocasiona deterioros tempranos en la capa de rodadura o incluso en 
la estructura del paquete del pavimento, es por ello que el mejoramiento y rehabilitación 
se presentan como una opción económica a fin de detectar las fallas tempranas, proponer 
soluciones de sostenibilidad y dar mayor tiempo de uso a la vía. 
 
Uno de los métodos que permite un análisis temprano a través de inspecciones visuales  
es el llamado Procedimiento estándar para la inspección del índice de condición del 
pavimento en caminos y estacionamientos conocido también con el nombre de método 
PCI denominado bajo la norma de la Sociedad americana para pruebas y materiales como 
D 6433, para el caso de nuestra tesis se utilizó la revisión correspondiente al año 2007 
(ASTM D 6433-07). 
En lo sucesivo y para fines prácticos el método y la norma serán indicados en la presente 
tesis como Método PCI de la norma ASTM D 6433-07. 
 
El PCI es un indicador numérico que cuantifica las fallas superficiales del pavimento en 
función a la severidad y porcentaje, clasificando las secciones de muestras del pavimento 
de acuerdo a una escala de evaluación que varía de 0 a 100 según sea un pavimento fallado 
hasta el calificado como excelente o de óptimas condiciones. 
 
Una de las principales ventajas sobre otros métodos es que no solo permite una evaluación 
práctica de la situación actual de una vía sino también lleva un registro de los tipos de 
fallas encontrados lo cual permite tomar acciones de mantenimiento y rehabilitación 
pertinentes. 
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El presente trabajo se desarrolla con la inspección del pavimento asfáltico de la Av. Los 
Frutales entre las Av. Javier Prado y Av. Separadora Industrial perteneciente al distrito 
de la Molina provincia de Lima, el cual cuenta con un aumento del flujo vehicular 
incorporando la presencia de carga pesada que se deriva desde la Av. Javier Prado con 
destino al mercado de mayoristas de Ate, esto ha ocasionado el rápido deterioro de la vía, 
afectando el confort de los usuarios. 
 
La metodología de la presente tesis es no experimental de tipo descriptiva, donde se 
analizará el tipo de daños, la severidad y cantidad o densidad del pavimento asfaltico así 
también se propondrá soluciones de rehabilitación en la Av. Los Frutales en el distrito de 
La Molina, provincia y departamento de Lima. 
 
1.2. Formulación del Problema 
 
1.2.1.- Problema Principal 
 
¿En qué medida la evaluación de la condición del pavimento asfáltico en la Av. Los 




a) ¿Cuáles son los tipos de falla que afectan la calidad funcional o estructural del 
pavimento en la Av. Los Frutales y su tipo de intervención? 
 
b) ¿Qué tipo de alternativas se realizará para el mejoramiento y rehabilitación de la 
Av Los Frutales de acuerdo al índice de condición hallado? 
 
1.3.- Objetivos de la Investigación 
 
1.3.1 Objetivo General 
 
Determinar la condición del pavimento asfaltico de la Av. Los Frutales en el distrito de 
la Molina, por medio del método PCI a fin de proponer alternativas de rehabilitación. 
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1.3.2 Objetivo Secundarios 
 
a) Identificar los tipos de fallas que afectan la calidad funcional o estructural del 
pavimento de la Av. Los Frutales. 
 
b) Proponer alternativa de solución para el mejoramiento y rehabilitación de la vía 
en función al índice de condición del pavimento asfaltico. 
 
1.4 Justificación e Importancia 
 
La presente investigación se justifica en la importancia de calificar la condición vial del 
pavimento de la Av. Los Frutales para ello se hará uso del método de PCI Normado por 
ASTM D6433-07, este método brindará una cuantificación del estado actual del 
pavimento, luego del cual se propondrán la alternativa de solución para su rehabilitación. 
 
1.5 Alcances y Limitaciones 
 
Alcances 
Al término de la investigación se dará respuestas a la condición actual del pavimento 
asfaltico en la Av. Los Frutales en el distrito de La Molina y así como alternativa para su 
rehabilitación dependiendo de la severidad del daño.  
 
Limitaciones:  
La investigación se limita al método PCI de la Norma ASTM D6433-07 para pavimentos 
asfalticos. 
La presente tesis es de carácter no experimental de tipo descriptiva, aplicando la 
metodología del ASTM D6433-07. 
 
 1.6 Viabilidad 
Dado que la vía se encuentra dentro de Lima metropolitana se podrá encontrar medios de 
transporte hacia el lugar de estudio. 
Se cuenta con información sobre el tipo de vía de acuerdo al Plano de Vías de Lima 
Metropolitana.  
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
 
2.1.-Antecedentes de la investigación 
 
Sánchez, J. (2017), En su tesis menciona el método PCI para la evaluación del estado del 
pavimento de la Av. Ramón Castilla, Chulucanas. Concluyendo que: “Un plan de 
conservación de pavimentos es fundamental conocer los procedimientos correctos 
a seguir de acuerdo a las fallas identificadas, además recomienda la auscultación de 
la vía cada periodo de tiempo de esa manera monitorear el estado y condición del 
pavimento, por medio del PCI.”(pág. 73) 
 
Aldazabal, K (2012), presentó una tesis comparando diferentes métodos de inspección 
visual (PCI, el Manual del MTC, (LTTP) y el Manual Colombiano). El lugar de la 
muestra lo localizó en la Av. José Pardo en el distrito de Chimbote, la cual es una 
avenida con pavimento de característica asfaltico. Donde concluye que:  
“El Manual del PCI, nos permite en forma más práctica y eficiente poder evaluar y 
determinar el grado de severidad de los diferentes tipos de fallas para implementar 
las acciones a ejecutar en una determinada superficie de rodadura con el fin de 
definir los límites de las áreas a reparar y así poder plasmar esa información en los 
planos de la vía, previo a la Inversión final y así garantizar la vida útil de la 
estructura del pavimento asfáltico y optimización de los recursos.” (pág. 95) 
 
Carrera, M. (2011). Menciona en su tesis como objetivo general: Evaluar la condición del 
pavimento de la carretera Porto Viejo- Mejia, hasta el redondel de Picoaza, con el 
método PCI, con la finalidad de proponer las medidas correctivas necesarias, que 
cumplan con una adecuada relación costo-efectividad en medio plazo, así también 
concluye:  
“Que la vía ya presenta un estado de deterioro que hacen surgir medidas de 
conservación para cuyo fin se ha efectuado una evaluación de toda la superficie 
empleando el método del PCI, el que complementado con otra información 
existente permite evaluar alternativas de mejoras para esta carretera.”(pág. 68) 
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Melendez, A. (2014), El trabajo de su tesis plantea como objetivo general: Identificar y 
establecer las causas de deterioro en el pavimento en el caso de estudio (Av. San 
Antonio o calle 183), determinando las patologías a nivel técnico que afecta y sus 
consecuencias. Y concluye:  
“Que se logró evidenciar y confirmar a través del PCI que ente momento por la vía 
la calidad y confort que debe recibir el conductor al transitarla no es la adecuada 
para una vía perteneciente a la malla vial arterial de la ciudad, debido a los años que 
actualmente cuenta y que se describieron en el informe añadiendo que al pasar del 
tiempo estos daños pueden incrementar su nivel de severidad, causando mayores 
molestias a los usuarios.” (pág. 49) 
 
Camposanto Olivera, J. & Garcia Cardenas, K. (2012), En su tesis plantea como objetivo 
general: Identificar en qué estado situacional se encuentra la vía de ingreso a la 
ciudad de Chupaca Av. Argentina- Av. 24 de junio, por el método PCI (Índice de 
condición de Pavimento) haciendo un diagnóstico definitivo. Y concluye: “Que las 
fallas localizadas en el diagnóstico de la vía fueron: Piel de cocodrilo, agrietamiento 
en bloque, abultamiento y hundimiento, corrugación, grieta de borde, grieta 
longitudinal y transversal, parcheo, hundimiento de agregado, huecos, 
ahuellamientos, y desprendimiento de agregados.”(pág. 47) 
 
2.2 Definición de Pavimentos Asfalticos. 
 
De acuerdo al manual de carreteras, suelos, geología y pavimentos, sección suelos y 
pavimentos un pavimento asfaltico se define como: 
 
“El pavimento asfáltico es una estructura compuesta por capas granulares (subbsase, 
base) y como capa de rodadura una carpeta constituida con materiales bituminosos como 
aglomerantes, agregados y de ser el caso aditivos. Principalmente se considera como capa 
de rodadura asfáltica sobre capas granulares: mortero asfáltico, tratamiento superficial 
bicapa, micropavimentos, macadam asfáltico, mezclas asfálticas en frío y en caliente”. 
(Ministerio de Transporte y comunicaciones, 2013, p.24) 
 
El objetivo de estas capas en el pavimento es de resistir y distribuir los esfuerzos 
originados por los vehículos y a su vez mejorar la seguridad y comodidad para el tránsito.  
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2.3 Componentes de la infraestructura del pavimento. 
 
       Figura N° 1 : Sección transversal de la estructura de 
                             pavimento asfaltico 
      Fuente: Google imágenes. 
 
La estructura del pavimento está conformada por las siguientes capas: 
 
a) Capa de rodadura: Conocida también como carpeta asfáltica, se localiza en la parte 
superior del paquete de pavimento y se encuentra compuesta por materia 
bituminoso (flexible), es la capa que está en contacto con el tránsito, la cual 
permite pequeñas deformaciones en las capas inferiores sin que la estructura falle. 
(Ministerio de Transporte y comunicaciones, 2013, p.24). Ver figura N°1. 
 
b) Base: Es la capa siguiente a la capa de rodadura, tiene como principal función la 
de sostener, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el tránsito. Esta capa 
será de material granular drenante (CBR>80%) o será tratada con asfalto, cal o 
cemento. (MTC, 2013, p.24). (Ver figura N°1) 
 
c) Subbase: Es la capa que soporte la carpeta y a la base y funciona a su vez como 
controladora de la capilaridad del agua y drenante. Esta capa puede ser de material 
granular (CBR>40% mínimo)o tratada con asfalto, cal o cemento. (MTC, 2013, 
p.24). (Ver figura N°1) 
 
d) Subrasante: La subrasante es la capa superior del terraplén o superficie terminada 
a nivel de movimiento de tierras sobre la cual se coloca la estructura del 
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pavimento. Esta conformada por capas compactadas de suelo seleccionada a fin 
de brindar estabilidad y seguridad sobre las cargas del transito. (MTC, 2013, p.24). 
(Ver figura N°1) 
 
Las principales ventajas del pavimento asfáltico es que resulta más económico su 
ejecución en su construcción inicial, presenta un periodo de vida de entre 15 a 20 años, 
no obstante, si se cuenta con la debida evaluación periódica sobre su condición de servicio 
se puede lograr implementar una gestión de mejoramiento y rehabilitación de vías, lo que 
permitiría incrementar el tiempo de vida útil, recuperando el confort para el usuario.  
 
2.4 Procesos constructivos de una vía en pavimento asfaltico 
 
En el presente estudio se va describir las capas que conforman la estructura del pavimento 
asfaltico, en el orden ascendente.  
 
2.4.1 Proceso constructivo capa Sub rasante.  
La preparación del suelo que hará la función de la subrasante, consiste en una serie de 
acciones previas, cuya ejecución es necesaria e importante para cimentar la colocación de 
la capa de sub-base sobre la subrasante. (Ver figura N°2) 
 
Remoción y homogeneización de la subrasante. 
El procedimiento consiste en disgregar la superficie del suelo a lo largo y ancho de lo que 
será la calzada en una profundidad especificada, permitiendo que adquiera una condición 
suelta. Este procedimiento se realiza con tractor de orugas.   
 
Humectación del suelo de subrasante. 
Después de la remoción del material, si el suelo estuviese muy seco de acuerdo a la 
humedad especificada del material ha compactar, éste puede humedecerse mediante los 
sistemas de riego tradicionales. 
 
 
Aireación del suelo de subrasante. 
Si la humedad natural es mayor que la óptima, se deberá airear el suelo removiéndolo de 
un lado a otro por medio de una motoniveladora. 
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Compactación de la subrasante. 
Al efectuarse la operación de compactación, después de realizar la nivelación con 
motoniveladora hasta la altura requerida de la capa de subrasante, mediante las técnicas 
convencionales en el movimiento de tierras, se realiza una compactación con un rodillo 
compactador pata de cabra, y/o rodillo vibratorio dependiendo del tipo de material, con 
lo que se busca una densidad que cumpla con la del proctor. 
 
Recepción de la capa de subrasante. 
Los parámetros a tomar en cuenta para la recepción del tramo de subrasante terminada, 
se hará conforme a lo dispuesto en las reglas establecidas por las especificaciones técnicas 
de construcción de carreteras o de acuerdo a lo establecido en el proyecto, que serán: 
 a) El grado de compactación de la capa subrasante. 
 b) El espesor de la capa subrasante compactada.  
 c) La calidad del material que cumpla con las especificaciones técnicas 
 d) Verificación de niveles de la superficie de subrasante. 
 
Figura N° 2: Proceso de ejecución de la sub rasante 
Fuente. Guía de procesos constructivos de un pavimento asfaltico 
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2.4.2 Proceso de conformación de la capa sub-base 
Se realiza el suministro de agregados granulares para su colocación en conformidad con 
los alineamientos verticales, pendientes y dimensiones indicadas en los planos del 
proyecto o establecidos por el Ingeniero supervisor. 
 
Remoción del material de protección de la sub rasante 
Se procederá a remover el material de protección colocado sobre la superficie de la sub 
rasante, para ser mezclado y homogenizado con el nuevo material que se coloca para 
conformar la capa de sub-base. La acción de remoción se realiza con motoniveladora u 
otro equipo aprobado por la supervisión o el ingeniero residente. 
 
Colocación del material de sub-base. 
El material granular para sub-base, se coloca sobre la superficie de la sub rasante evitando 
su segregación, comenzando en el sitio que indique el Ingeniero residente 
 
Distribución del material de sub-base 
El material de sub-base en estado suelto, será esparcido con un contenido de humedad de 
±2% con respecto a la humedad óptima, en un espesor necesario para que después de ser 
compactado, tenga el espesor de diseño. El esparcimiento se deberá hacer con el equipo 
adecuado o una motoniveladora para producir una capa de espesor uniforme en todo el 
ancho requerido. 
 
Compactación de la capa de sub-base. 
El procedimiento de compactación de la capa sub-base, se realiza por medio de 
compactadores mecánicas como rodillos lisos, rodillos con ruedas neumáticas o con otro 
equipo aprobado para compactación, que produzca los resultados exigidos por las 
especificaciones técnicas de construcción. 
 
Recepción de la capa de sub-base. 
Los parámetros que se requerirán para la recepción del tramo de la sub-base terminado, 
se hará conforme a los requisitos establecidos por las especificaciones técnicas de 
construcción de carreteras o de acuerdo a lo establecido en el proyecto, que serán: 
a) El grado de compactación de la capa sub-base.  
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b) Espesor de la capa sub-base compactada.  
c) Calidad del material que cumpla con las especificaciones técnicas 
d) Verificación de niveles de la superficie de sub-base. 
 
2.4.3 Proceso constructivo de la capa base 
Para el proceso de conformación de la capa de base, se realiza el suministro de agregados 
granulares, que se colocaran de conformidad con los alineamientos verticales, pendientes 
y dimensiones indicadas en los planos del proyecto o establecidos por el Ingeniero 
supervisor. 
 
Remoción del material de protección de la sub-base. 
Se procederá a remover el material de protección colocado sobre la superficie de la sub-
base, para ser mezclado y homogenizado con el nuevo material que se coloca para 
conformar la capa de base. La acción de remoción se efectua con motoniveladora o 
cualquier equipo aprobado por la supervisión o el ingeniero residente. 
 
Colocación del material de base. 
El material granular de base, se coloca sobre la superficie de la sub base evitando su 
segregación, iniciando en el sitio que indique el Ingeniero residente. En ningún caso se 
deberá colocar capas de material para base mayores de 20 cm., ni menores a 10 cm. Si se 
desea colocar un espesor mayor de 20 cm, el Ingeniero residente deberá ordenar al 
contratista la colocación del espesor total en varias capas. 
 
Distribución del material de base. 
El material de base en estado suelto, será esparcido con un contenido de humedad de ±2% 
con respecto a la humedad óptima, en un espesor necesario para que después de ser 
compactado, tenga el espesor de diseño. 
 
Compactación de la capa de base. 
El procedimiento de compactación de la capa base, se realiza a través de compactadores 
mecánicas como: rodillos lisos, rodillos con ruedas neumáticas o con otro equipo 
aprobado para compactación. 
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Recepción de la capa de base. 
Los parámetros que se requerirán para la recepción del tramo de base terminada, se hará 
conforme a las medidas establecidos por las especificaciones técnicas de construcción de 
carreteras o de acuerdo a lo establecido en el proyecto, que serán:  
a. El grado de compactación de la capa base. 
b. El espesor de la capa base compactada.  
c. La calidad del material que cumpla con las especificaciones técnicas.  
d. Verificación de niveles de la superficie de base. 
 
2.4.4 Riego de imprimación.  
El riego de imprimación se realiza con un ligante asfaltico y un material secante, que 
cumpla con la especificación técnica y deben cubrir toda la superficie de la capa base, de 
acuerdo a una tasa de riego ya preestablecida. (Ver figura N°3) 
 
Proceso del riego de imprimación 
La función de la imprimación es proteger la superficie de la base una vez ha sido 
compactada, la cual consiste en el suministro y aplicación de un riego de material 
asfaltico, incluyendo la colocación del material secante, si se requiere, sobre dicha capa 
previamente preparada y aprobada, de acuerdo con las especificaciones técnicas del 
proyecto en conformidad con los planos o según indique el Ingeniero residente. (Figura 
N°3) 
 
                        Figura N° 3 : Riego de imprimación  
                        Fuente. Guía de procesos constructivos de un pavimento flexible, Bogota,2009 
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2.4.5 Carpeta Asfáltica 
Las mezclas asfálticas como ya hemos visto anteriormente sirven para soportar 
directamente las acciones de los neumáticos y transmitir las cargas a las capas inferiores, 
generando unas condiciones adecuadas de rodadura, cuando se emplean en capas 
superficiales; y como material con resistencia simplemente estructural o mecánica en las 
demás capas de los firmes.  
 
Las mezclas asfálticas se pueden fabricar en caliente o en frío, siendo más comunes las 
primeras, por lo que se enfocará el estudio hacia las mezclas asfálticas en caliente. 
 
Proceso constructivo.  
La fabricación de la mezcla asfáltica en caliente es un proceso industrial, realizado en 
plantas productoras de mezcla asfáltica. Estas, son un conjunto de equipos mecánicos y 
electrónicos, en donde los agregados son combinados, calentados, secados y mezclados 
con cemento asfáltico para producir una mezcla asfáltica. (ver figura N°4) 
 
 La planta de elaboración de la mezcla puede ser continua de mezcla en el tambor o 
discontinua y debe disponer de los dispositivos adecuados para calentar y dosificar los 
agregados y el cemento asfáltico caliente. Las operaciones principales de una planta de 
asfalto son secado, cribado, proporcionado y mezclado. 
 
Transporte 
Normalmente se emplean camiones del tipo volquete, los cuales efectúan el vaciado por 
el extremo posterior de la caja al ser levantada, en la superficie interna de la caja debe 
impregnarse con un producto que impida la adhesión de la mezcla, pero que no altere sus 
propiedades de la mezcla asfáltica, durante el transporte, la mezcla se debe proteger con 




El proceso de construcción del pavimento consiste en extender la mezcla a lo largo de la 
vía y compactarla adecuadamente hasta la densidad mínima especificada en las normas. 
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La mezcla se extiende con máquinas autopropulsadas, diseñadas para colocarla con la 
sección transversal proyectada sobre la superficie, en un ancho y un espesor 
determinados, y para proporcionarle una compactación inicial. 
 
Compactación 
Es la etapa final de las acciones de pavimentación con mezclas asfálticas en caliente, en 
esta etapa se desarrolla la resistencia total de la mezcla. Al compactar la mezcla, esta 
adquiere estabilidad, cohesión e impermeabilidad, que se traduce en capas de rodadura 
resistente, durable y lisa. Asimismo, la compactación cierra los espacios a través de los 




   Figura N° 4: Descargue, pavimentación y compactación de asfalto en caliente. 
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2.5 Ciclo de vida del pavimento Asfáltico. 
En general, un pavimento es una inversión importante que exige un mantenimiento y 
rehabilitación a lo largo de su tiempo de vida, para sostener los estándares de calidad 
inicial y en muchos casos prolongar su vida útil. (Ver figura N°5) 
El pavimento asfáltico con el paso del tiempo, la acción conjunta del tránsito y el clima, 
va reflejando el debilitamiento del pavimento. En el presente estudio, clasificamos el ciclo 
del pavimento asfáltico en cuatro etapas: 
 
a) La construcción, en esta etapa la condición del pavimento es excelente y cumple 
con los estándares de calidad necesarios para la satisfacción del usuario 
 
b) El deterioro inapreciable, el pavimento ha sufrido un desgaste en el transcurso del 
tiempo, el deterioro o la falla ya manifiesta, pero es poco visible. 
 
c) El deterioro acelerado, en esta etapa con transcurso de los años, la resistencia al 
tránsito se ve reducida, debido a que los elementos del pavimento esta cada vez 
más deteriorados. 
 
d) El deterioro total, es la etapa última en la que se halla el desgaste completo del 
pavimento asfáltico, la transitabilidad se ve reducida, los vehículos empiezan a 
experimentar daños, malestar, etc. 
 
 
    Figura N° 5: Ciclo de vida del pavimento asfáltico 
    Fuente: Sánchez 2012 
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2.6 Parámetros para el diseño de un pavimento asfaltico. 
 
En la presenta investigación, no se enfocará a profundidad en el diseño del pavimento 
asfáltico, pero si un breve comentario respecto a los parámetros de diseño, las cuales son: 
 
Tipo de soporte de tráfico: autopistas, carreteras, aeropuertos, etc. 
Intensidad de tráfico: liviano, medio y pesado 
Proceso de construcción: en general se distingues dos procesos, mezcla en frio y mezcla 
en caliente. 
 
Mezcla en frio 
Definimos las mezclas en frio como aquellas en el cual el ligante suele ser una emulsión 
asfáltica, y la puesta en obra se realiza a temperatura ambiente. Si bien el ligante puede 
ser calentado hasta los 60°C las demás operaciones se llevan a cabo a temperatura 
ambiente. 
 
Mezcla en caliente 
Se fabrican a altas temperaturas, en un promedio de 150°C, según la viscosidad del 
ligante, se calientan también los agregados, para que el asfalto no se enfrié al entrar en 
contacto con ellos. La puesta en obra se realiza a temperaturas muy superiores al 
ambiente. Se emplea tanto en la construcción de carreteras, aeropuertos y se utilizan para 
capas de rodadura como para capas inferiores de las firmes. (figura N°6) 
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                         Figura N° 6: Colocación de mezclas asfálticas en caliente 
                         Fuente: Web, cuevadelcivil.com 
 
2.7 Proyección de un pavimento asfaltico 
 
La proyección de un pavimento representa, una actividad que incluye todos los pasos 
usuales de un proyecto de cualquier tipo de estructura, donde el producto elaborado 
incluye las especificaciones que serán seguidas durante la construcción. 
En la observación económica de las alternativas incide a concentrar exclusivamente en el 
costo inicial (pavimento nuevo), sin embargo, lo ideal es acoger un enfoque de sistema 
de gerencia de pavimentos (SGP) en nivel de proyecto, que radica en buscar la 
disminución del costo total del ciclo de vida del pavimento, que está compuesto por la 
suma de los costos de construcción (costo inicial), de mantenimiento (durante el periodo 
del proyecto) y de restauración (final del periodo del proyecto). (Ver figura N°7) 
Adicionalmente una recomendación importante es la de analizar el mayor número posible 
de alternativas para la sección del pavimento asfáltico. 
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Figura N° 7. Actividades pertenecientes a un proyecto 
Fuente. Instituto tecnológico de Aeronáutica, Ingeniería de pavimentos. Brasil 
 
2.8 Reciclaje y futuro de los pavimentos asfalticos. 
 
El tráfico es cada vez más creciente, por el cual se da la demanda de realizar pavimentos 
más resistentes, duraderos y seguros. Hoy en día se realiza estudios de investigación para 
procedimientos de diseño y soluciones más rentables, ya que los pavimentos asfalticos de 
larga duración son esenciales para el crecimiento y el desarrollo de una economía. 
El reciclaje del pavimento asfaltico ayuda a conservar las reservas de agregados pétreos 
y a preserva los recursos del petróleo. 
 
2.9 Metodología del índice de condición en pavimentos asfalticos – PCI. y tipos de fallas 
 
El método PCI (Pavement Condition Index), fue desarrollado entre los años 1974 y 1976 
por encargo del cuerpo de Ingeniero de la armada de Estados Unidos y ejecutado por los 
ingenieros Mohamed Y. Shahin, Michel I Darter y Starr D. Kohn, con el objetivo de 
obtener un sistema de administración del mantenimiento de pavimentos rígidos y 
asfalticos.   
 
Es un procedimiento que consiste en la determinación de la condición del pavimento por 
medio de inspecciones visuales, identificando tipo, severidad y densidad (% de área 
afectada) de las fallas.  
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Se caracteriza por tener una metodología determinada de acuerdo a la normativa ASTM 
6433-07 por la cual mide la condición del pavimento de forma indirecta y cuyo objetivo 
es de obtener un sistema de administración del mantenimiento de pavimentos. 
Para el caso de estudio en nuestra tesis se usará la metodología y reconocimientos de falla 
para el caso del pavimento asfaltico. 
 
2.9.1 Índice de condición del pavimento –(PCI- Pavement Condition Index) 
 
El PCI es un indicador numérico que clasifica la condición de la superficie del pavimento, 
proporciona una medida de la condición actual del pavimento sobre la base del deterioro 
observado sobre la superficie del pavimento tomando en cuenta la clase, severidad y 
cantidad de fallas presentes en la superficie de rodadura. 
 
Los resultados se plasman de acuerdo a un índice numérico el cual proporciona valores 
que va desde el cero (0); que corresponde a un pavimento el cual ha perdido sus 
características iniciales por completo o casi por completo clasificándolo como fallado; 
por el otro extremo de la clasificación se cuenta con un rango de hasta 100 que se 
considera como excelente. (Figura N°8) 
A continuación, se presenta los rangos de clasificación del PCI de acuerdo a la norma 
ASTM D6433-07. (Tabla N°1) 
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                                              Figura N° 8: Escala de evaluación PCI y colores sugeridos. 
                                              Fuente: Roads and Parking Lots Pavement Condition Index D6433-07 
 
Tabla 1: Rangos de calificación del PCI 
Rango Clasificación 
100-85 Excelente 




25-10 Muy malo 
10-0 Fallado 
Fuente: American Society for Testing and Materials (2007) 
 
El PCI no mide la capacidad estructural del pavimento y tampoco proporciona 
determinación directa sobre el coeficiente de resistencia a la fricción (resistencia al 




 22  
2.9.2 Procedimiento de evaluación 
La evaluación se realiza en dos partes; la primera mediante la observación y toma de datos 
en campo y la segunda por el análisis de acuerdo al tipo de falla y obtención de la 
condición de pavimento. 
Previo a la observación en campo se debe determinar el área de las unidades de muestre 
a trabajar. 
 
2.9.3 Unidades de muestreo 
La evaluación inicia con la determinación de las unidades de muestreo que es el área de 
cada sección a evaluar, el área de la unidad de muestreo debe estar en un rango de 230.0 
± 93.0 m2. La siguiente tabla N°2 muestra las relaciones longitud – ancho para carpetas 
de rodadura asfáltica 
 
Tabla 2: Longitudes de unidades de muestreo asfálticas. 





7.3 (máximo) 31.5 
Fuente: Vásquez (2002) 
 
2.9.3.1 Determinación de las unidades de muestreo para evaluación. 
En la evaluación de una red vial o la evaluación de un proyecto puede tenerse una gran 
cantidad de secciones lo cual demanda mayores recursos y tiempo, dado ello el método 
permite la utilización de un número de secciones de muestreo que se obtiene mediante la 
siguiente formula con una confiabilidad del 95% produciendo un estimado del PCI ± 5 
del promedio verdadero (Ver formula 1). 
 
     Fórmula N° 1: Ecuación para el cálculo de unidades de muestreo 
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Donde: 
n= Número mínimo de unidades de muestreo a evaluar. 
N= Número total de unidades de muestreo en la sección del pavimento. 
e = Error admisible en el estimado del PCI de la sección (e=5%). 
σ = Desviación estándar del PCI entre las unidades. 
Se asume una desviación estándar del PCI de 10 (σ = 10) para pavimento asfáltico (PCI 
de 25), es importante mencionar que cuando el número de unidades a evaluar es menor 
que cinco (n < 5), todas las unidades deberán evaluarse. 
 
2.9.3.2 Selección de las unidades de muestreo para inspección. 
Una vez determinado el número mínimo de unidades de muestreo a evaluar, la selección 
de las unidades de muestreo se elegirá teniendo en cuenta un mismo espaciamiento a lo 
largo de la sección del pavimento y que la primera de ellas se elija al azar (aleatoriedad 
sistemática), para ello se realiza los siguientes pasos: 
 
a) Dividir el número total de unidades (N) entre el número mínimo de unidades a 
evaluar (n), el resultado será el intervalo de muestreo (i), se redondea al número 
entero inferior (Ecuación 2). 





Fórmula N° 2: Intervalo de muestreo 
 
b) El inicio al zar se selecciona entre la unidad de muestreo 1 y el intervalo de 
muestreo i. 
Sin embargo, si se requiere cantidades de daño exactas para rehabilitación, todas 
las unidades de muestreo deberán ser inspeccionadas. 
Se debe considerar que las unidades tomadas son representativas de la selección 
general de selección. 
De presentarse unidades con características únicas serán consideradas y se 
incluyen como unidades de muestra adicionales por tanto entran en la evaluación 
promedio de la vía; para ello se recomienda recorrer previamente toda la sección. 
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2.9.3.3 Selección de unidades de muestreo adicionales 
Uno de los puntos desfavorables del método aleatorio es la exclusión de unidades de 
muestreo que presentan casos particulares de desgaste o daño, por lo cual, para evitarlo 
se deberá incluir como parte de las muestras a evaluar. 
 
2.9.4 Evaluación de la condición 
La evaluación de la condición incluye los siguientes aspectos: 
Equipo: Cintas métricas, odómetros, reglas metálicas, manual de daños del PCI, formatos 
de inspección, implementación de medidas de seguridad. 
 
2.9.5 Determinación del PCI por unidad de muestra. 
El proceso de cálculo es el mismo, tanto para pavimentos asfalticos como para 
pavimentos rígidos, la diferencia es que en el caso de pavimentos asfalticos se analiza las 
unidades de muestreos por áreas y en los rígidos en función al número de losas. 
Al completar la inspección de campo, la información sobre los daños se utiliza para 
calcular el PCI y se basan en los valores deducidos de cada daño de acuerdo con su 
cantidad y severidad reportada, para su cálculo se procede de la siguiente manera de 
acuerdo a la norma ASTM D6433-07. 
 
Paso 1. Cálculo de valores deducidos (DV) 
- Sumar la cantidad de daños de acuerdo al tipo de falla y su severidad.  
- Para obtener la densidad porcentual se divide la sumatoria del daño según su 
severidad entre el área de la sección inspeccionada, a este resultado se le 
multiplica por 100 obteniendo el valor de densidad porcentual. 
- Se obtiene el valor deducido (DV) determinado por la densidad porcentual para 
cada tipo de daño a partir de las curvas de Valor Deducido del Daño para el caso 
de pavimentos asfalticos, las cuales corresponde a cada uno de los 19 daños 
presentados anteriormente (Se adjuntan las tablas de valor deducido de daño en 
Anexo No 4). 
 
Paso 2. Calculo del número máximo admisible de valores deducidos (m) 
- Si solo uno o ningún Valor Deducido es mayor que 2 se usa el “Valor Deducido 
Total”, que corresponde a la sumatoria de los valores deducidos y se procede a la 
Etapa 4. (Figura N°9) 
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- Liste los valores deducidos de mayor a menor 
- Determine el número máximo permisible de valores de deducción (m) utilizando 
la gráfica de ajuste de valores reducidos o la siguiente formula (Ver fórmula 3) 
                                                
𝑚 = 1 +
9
98
(100 − 𝑀𝑎𝑥𝐷𝑉) 
Fórmula N° 3: Número máximo permisible de valores deducidos. 
 
 
         Figura N° 9: Grafico y formula de ajuste de valores deducidos 
          Fuente: ASTM (2007) 
 
- La cantidad de valores deducidos a considerar se reduce al valor de “m” 
incluyendo la parte fraccionaria. Si la cantidad de valores deducidos es menor a 
m, se toman todos siempre y cuando el valor deducido sea mayor a 2 
 
Paso 3: Cálculo del máximo valor deducido corregido (CVD) 
- Determine el número de valores deducidos, q mayores que 2 
- Luego de determinar el número máximo admisible de valores deducidos (m), se 
debe seguir un proceso de iteración para hallar el máximo valor deducido 
corregido. Primero se determina el valor deducido total, sumando todos los 
valores deducidos individuales. 
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- Determinar el CDV con q (en la primera iteración q=m) y el valor deducido total 
en la curva de corrección pertinente al tipo de pavimento utilizando el siguiente 
gráfico. (figura N°10):  
 
 
Figura N° 10: Curva de corrección para pavimentos asfalticos 
Fuente: Sotíl (2014) 
 
- Se prosigue reemplazando el menor valor deducido por 2, para luego sumar y 
hallar un nuevo valor deducido total (en este caso q= m-1) y se vuelve a 
inspeccionar en la tabla de curvas de corrección, se repite la iteración hasta que q 
sea igual a 1. 
- El máximo CDV es el mayor obtenido en el proceso. 
 
Paso 4: Calcule el PCI de la unidad restando de 100 el máximo CDV obtenido. 
 
2.9.4 Determinar el PCI de la sección 
Una sección de pavimento incluye varias unidades de muestreo.  
El PCI de la sección se hallará de acuerdo a como hemos tomado las muestras 
- Si todas las unidades de muestreo fueron analizadas y procesadas, el PCI será el 
promedio de los PCI calculados en las unidades de muestreo 
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- Si se realizó por medio de muestreo utilizando la técnica aleatoria sistemática o 
con base en la representatividad de la sección, el PCI será el promedio de las 
unidades inspeccionadas. En caso se usaron unidades de muestreo adicionales se 
usará un promedio ponderado de acuerdo a la siguiente formula N°4: 
 
  
            Formula N° 4: Número máximo permisible  
                                   de valores deducidos 
Donde:  
PCIs=PCI de la sección del pavimento 
PCIri=PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o representativas 
A=área de las secciones inspeccionadas 
 
2.10 Fallas en pavimentos asfalticos  
Para el caso de pavimentos asfalticos, se cuenta con 19 tipos de fallas de acuerdo al 
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Tabla 3: Tipos de falla para pavimentos asfaltico de acuerdo al método PCI  
Falla N° Descripción Unidad  
1 Grietas piel de cocodrilo m2  
2 Exudación de asfalto m2  
3 Agrietamiento en bloque m2  
4 Abultamientos y hundimientos m  
5 Corrugación m2  
6 Depresión m2  
7 Grietas de borde m  
8 Grietas de reflexión de juntas m  
9 Desnivel calzada-berma m  
10 Grietas longitudinales y transversales m  
11 Parcheo (Bacheo) y zanjas reparadas m2  
12 Agregados pulidos m2  
13 Huecos Und 
14 Acceso a obras de drenaje (sustituye a cruce de rieles) m2 
15 Ahuellamiento m2 
16 Desplazamiento m2 
17 Grieta Parabólica m2 
18 Hinchamiento m2 
19 Disgregación y desintegración m2 
Fuente: Método de evaluación de pavimentos PCI versión en español, A. Jugo, 1987 ,2011 
Se describen a continuación: 
 
2.10.1 Piel de cocodrilo 
Las grietas de fatiga o piel de cocodrilo son grietas interconectadas, producidas por fatiga 
en la capa de rodadura asfáltica donde los esfuerzos y deformaciones unitarias de tensión 
son mayores bajo la carga de una rueda. Las grietas comienzan en el fondo de la capa y 
se propagan a la superficie, habiendo sido inicialmente grietas longitudinales paralelas, 
posteriormente bajo la influencia del tráfico, estas se conectan formando polígonos de 
diferentes tamaños que semejan la piel de cocodrilo o malla de gallinero. Estas grietas, 
que ocurren en áreas sometidas a tránsito repetitivo (huellas de las llantas). se considera 
una falla estructural y generalmente son acompañadas de ahuellamientos, la siguiente 
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figura muestra una falla característica piel de cocodrilo. (Figura N°11) 
 
 
                       Figura N° 11: Falla de Piel de cocodrilo 
                       Fuente: Elaboración propia 
 
Niveles de severidad 
Baja (L): Grietas finas longitudinales y paralelas, con muy poca o ninguna interconexión. 
Media (M): Grietas más desarrolladas presentan disgregación en los bordes. 
Alta (H): Las grietas presenta bloques bien definidos, fuerte disgregación y 
desprendimiento de pedazos fácilmente. 
 
Forma de medición: 
Se mide en metros cuadrados del área afectada. Es común encontrar distintas severidades 
en una misma área afectada, por lo cual se recomienda generalizar al mayor valor de 
severidad. 
Opciones de reparación 
L: No se hace nada, sello superficial. Sobrecarpeta 
M: Parcheo parcial o en toda la profundidad (Full Depth). Sobrecarpeta. Reconstrucción 
H: Parcheo parcial o Fill Depth. Sobrecarpeta. Reconstrucción. 
 
2.10.2 Exudación de Asfalto 
Esta falla consiste en la formación de una película de material asfáltico en la superficie 
del pavimento creando una superficie brillante, pegajosa mayormente y reflectiva. (Figura 
N°12) 
 30  
Se origina por un exceso de asfalto en la mezcla, exceso de aplicación de sellante asfaltico 
o un bajo contenido de vacíos de aire. Ocurre a elevadas temperaturas. 
 
 
                       Figura N° 12: Falla de exudación. 
                       Fuente: Imagen recuperada de http://fallasenpavimentoflexible.blogspot.com 
 
 
Niveles de severidad 
Baja (L):  La exudación es apenas notable, el asfalto no se presenta pegajoso a los zapatos 
o llantas. 
Media (M): La exudación se produce durante pocas semanas del año o días más calurosos 
y puede pegarse a zapatos y llantas. 
Alta (H): L exudación es severa y extensa, se manifiesta varias semanas del año además 
es considerable la cantidad de asfalto que se pega a los vehículos y zapatos. 
 
Forma de medición: 
Se mide en metros cuadrados del área afectada.  
Importante: Si en la evaluación se considera la exudación de asfalta entonces ya no deberá 
considerarse falla por pulimentado de agregados. 
 
Opciones de reparación 
L: No se hace nada. 
M: Se aplica arena / agregados y cilindrado 
H: Se aplica arena / agregados y cilindrado (precalentado si fuera necesario) 
 31  
 
2.10.3 Agrietamiento en bloque o falla por grietas de contracción. 
Las grietas en bloque (ver figura N°13) son grietas interconectadas que dividen el 
pavimento en pedazos aproximadamente rectangulares. Los bloques pueden variar en 
tamaño pudiendo ser entre 0.30m y llegar hasta los 3.00m. Las grietas en bloque se 
originan por contracción del concreto asfáltico, efecto de las variaciones de temperatura 
de manera cíclica, no estando asociadas a carga o fatiga, e indica un endurecimiento 
considerable del asfalto, ocurre en grandes áreas del pavimento, especialmente en áreas 
sin tráfico. Se diferencia de la piel de cocodrilo por el tamaño entre los bloques, así 
también porque ocurren en áreas del pavimento sin presencia continua de tráfico.  
 
 
                       Figura N° 13: Agrietamiento en bloque 
                       Fuente: Imagen recuperada de https://www.tecnocarreteras.es, 2019 
 
 
Niveles de severidad. 
Se evalúan de forma similar a las Grietas longitudinales y transversales. 
Para cada nivel de severidad se elige una de las condiciones existentes: 
Baja (L):    
1.- Grietas sin sellas de ancho inferior a 10mm (3/8”) 
2.- Grietas selladas adecuadamente de cualquier ancho 
Media (M):   
1.- Grietas sin sellar de ancho entre 10 y 76 mm (3/8” a 3”) 
2.- Grietas sin sellar hasta 76 mm (3”) con grietas finas adyacentes 
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3.- Grietas selladas de cualquier ancho con grietas finas adyacentes. 
Alta (H):   
1.- Grietas selladas o sin sellar con grietas adyacentes de media y/o alta severidad. 
2.- Grietas sin sellar de más de 76mm (3”) de ancho. 
3.- Grietas de cualquier ancho en las que varios centímetros del pavimento adyacente 
están severamente dañado. 
 
Forma de medición: 
Se mide en metros cuadrados del área afectada.  
Por lo general se presenta un solo nivel de severidad en una sección de pavimento, sin 
embargo, si se observan diferentes niveles de severidad estos deberán medirse y anotarse 
separadamente. 
 
Opciones de reparación 
L: Sellado de grietas con ancho mayor a 3.00mm. Riego de sello 
M: Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificación en caliente y sobrecarpeta. 
H: Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en caliente y sobrecarpeta. 
 
2.10.4 Abultamientos y hundimientos  
Los abultamientos (figura N° 14) son pequeñas y localizadas protuberancias de la 
superficie del pavimento. A diferencia de las deformaciones por empuje, que son debido 
a la inestabilidad de la mezcla asfáltica, las elevaciones son producidas por: 
1.- Movimientos y levantamientos de trozos de losas de concreto por debajo de la carpeta 
asfáltica. 
2.- Expansión por congelación (crecimiento de lentes de hielo) 
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                       Figura N° 14: Abultamiento en pavimento asfáltico 
                       Fuente: Ministerio de Transporte. Universidad Nacional de Colombia.  




Los Hundimientos (figura N°15) son desplazamientos pequeños, bruscos y hacia debajo 
de la superficie del pavimento. Si los abultamientos aparecen en un patrón perpendicular 
al flujo del tráfico y se encuentran separados por lo menos 3m, la falla es denominada 
Corrugación (para mayor detalle ver ítem 2.10.5) 
Por otro lado, si son deformaciones más largas y pronunciadas no deben confundirse con 
Hinchamiento (para mayor detalle ver ítem 2.10.8) 
Puede ocasionar graves problemas de seguridad debido que al llenarse de agua pueden 
producir hidroplaneo que desencadena la pérdida del control de la dirección del volante.  
Las causas de esta falla pueden estar relacionados a nivel de la subrasante con lo cual 
sería un problema estructural del pavimento, deficiencias en la compactación de las capas, 
deficiencia en drenaje, así también podría ocasionarlo la circulación de tránsito pesado. 
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Figura N° 15: Falla por Hundimiento 
Fuente: Ministerio de Transporte. Universidad Nacional de Colombia. 
INVIAS (2006). Manual para la     Inspección Visual de Pavimentos Flexibles. 
Colombia. 
 
Niveles de severidad 
Baja (L): Produce bajo efecto sobre la calidad de rodaje (menor a 20mm). 
Media (M): Produce medio efecto sobre la calidad de rodaje (entre 20 y 40 mm). 
Alta (H): Produce alto efecto sobre la calidad de rodaje. (mayor a 40mm). 
 
Forma de medición: 
Se mide en metros lineales. Si se presentan junto con grietas estas también se registran. 
 
Opciones de reparación 
L: No se hace nada. 
M: Reciclado en frío. Parcheo profundo o parcial. 
H: Reciclado (fresado) en frio. Parcheo profundo o parcial. Sobrecarpeta. 
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2.10.5 Corrugaciones 
Están conformadas por ondulaciones espaciadas menos de tres metros, en sentido 
transversal al tráfico. Son causadas normalmente por el tráfico en pavimento de base o 
superficie inestable. 
De acuerdo a Huamán (2011)  
“Son deformaciones plásticas de la capa de rodadura asfáltica debido a una mala 
dosificación del asfalto, uso de ligantes blandos o agregados redondeados, por lo general 
se ubica en el área del pavimento con mayor frenado y aceleración de los automóviles; 
por lo general se localizan en lugares de climas cálidos y/o en áreas del pavimento donde 
se produce la aceleración y frenado de los vehículos.  
También puede estar relacionado al exceso de humedad en la capa de subrasante en este 
caso estaría comprometiendo a la integridad estructural del pavimento”.  
(Ver figura N°16). 
 
 
Figura N° 16: Corrugaciones en pavimento asfáltico  
Fuente: Ministerio de Transporte. Universidad Nacional de Colombia. 
INVIAS (2006). Manual para la Inspección Visual de Pavimentos Flexibles. 
Colombia. 
 
Niveles de severidad. 
Básicamente se mide en función al confort sobre la vía 
Baja (L): Produce bajo efecto sobre la calidad de rodaje, por lo general no mayor a 10mm 
de profundidad. 
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Media (M): Produce medio efecto sobre la calidad de rodaje, por lo general la profundidad 
varía entre 10 a 20mm. 
Alta (H): Produce alto efecto sobre la calidad de rodaje e incomodidad a los ocupantes, 
se hace necesario reducir la velocidad, se considera para profundidades mayores a 20mm. 
 
Forma de medición: 
Se mide en metros cuadrados. 
 
Opciones de reparación 




Si en caso no se realizan las acciones correctivas necesarias esta falla podría originar 
exudación o ahuellamiento. 
 
2.10.6 Depresión. 
Son área de pavimento con elevación inferior a las adyacentes. Las pequeñas depresiones 
son difíciles de observar en pavimentos secos. Bajo la lluvia se produce acumulación de 
agua, que normalmente dejan una marca de contorno al secar. Generalmente son producto 
de asentamientos de la subrasante. Pueden producir rugosidad y ser peligrosas al llenarse 
de agua. Se diferencia de los hundimientos en que no son abruptos. (Ver figura N° 17). 
 
 
                       Figura N° 17: Falla por depresión  
                       Fuente: Imagen recuperada de https://sjnavarro.files.wordpress.com, 2019 
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Niveles de severidad 
Baja (L):  De 13 a 25mm. 
Media (M): De 25 a 51 mm. 
Alta (H): Mas de 51 mm. 
 
Forma de medición: 
Se mide en metros cuadrados. 
 
Opciones de reparación 
L: No se hace nada. 
M: Parcheo superficial, parcial o profundo. 
H: Parcheo superficial, parcial o profundo. 
 
2.10.7 Grieta de borde 
Las grietas de borde son paralelas y se ubican generalmente a 0.30 a 0.60 m del borde 
exterior del pavimento.  
“Esta falla se acentúa debido a las cargas de tránsito y puede deberse al debilitamiento, 
debido a condiciones climáticas, de la base o de la subrasante próxima al borde del 
pavimento. También puede deberse a la presencia de suelos expansivos o por falta de 
soporte lateral. Es común que se produzca perdida de borde por desintegración”. (Jugo , 
2018). (Ver figura N° 18). 
 
 
                       Figura N° 18: Grieta de Borde 
                       Fuente: Imagen recuperada de http://propiedadesdelasfalto.blogspot.com, 2019 
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Niveles de severidad 
Baja (L): Grietas de baja severidad sin disgregación 
Media (M): Grietas de media severidad con algo de desintegración y rotura del borde 
Alta (H): Considerable rotura de borde y disgregación en grietas 
 
Forma de medición: 
Se mide en metros lineales 
 
Opciones de reparación 
L: No se hace nada. Sellado de grietas con ancho mayor a 3mm. 
M: Sellado de grietas. Parcheo parcial – profundo. 
H: Parcheo parcial – profundo. 
 
2.10.8 Grieta de Reflexión de Juntas  
Este daño solo ocurre en capas de pavimento asfáltico colocados sobre base de losa de 
concreto. La mayoría son del tipo longitudinal y transversal y son causadas por 
contracción y expansión de la losa de concreto debido a cambios de temperatura o por 
infiltración de agua. Este daño no está relacionado con las cargas de tráfico, sin embargo, 
pueden producir la disgregación de los bordes de la grieta y agrietamiento adicional. El 
conocer las dimensiones de la losa de concreto ayuda a identificar estas grietas de 
reflexión. (Ver figura N°19) 
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                       Figura N° 19: Grieta de reflexión de juntas 
                       Fuente: Imagen recuperada de https://sjnavarro.files.wordpress.com, 2019 
 
Niveles de severidad 
Baja (L):    
1.- Grietas sin sellas de ancho inferior a 10mm (3/8”) 
       2.- Grietas selladas adecuadamente de cualquier ancho 
Media (M):   
1.- Grietas sin sellar de ancho entre 10 y 76 mm (3/8” a 3”) 
  2.- Grietas sin sellar hasta 76 mm (3”) con grietas finas adyacentes 
  3.- Grietas selladas de cualquier ancho con grietas finas adyacentes. 
Alta (H):   
1.- Grietas selladas o sin sellar con grietas adyacentes de media y/o alta severidad. 
2.- Grietas sin sellar de más de 76mm (3”) de ancho. 
3.- Grietas de cualquier ancho en las que varios centímetros del pavimento adyacente 
están severamente dañados. 
 
Forma de medición: 
Se mide en metros lineales. La longitud y severidad de cada grieta debe registrarse por 
separado aun cuando se trate de una sola grieta. Si se observan abultamientos o 
hundimientos (ver ítem 2.10.4) deben anotarse por separado. 
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Opciones de reparación 
L: Sellado para anchos superiores a 3.00mm. 
M: Sellado de grietas. Parcheo de profundidad parcial. 
H: Parcheo de profundidad parcial. Reconstrucción de la junta. 
 
2.10.9 Desnivel Calzada – Berma 
Se trata de la diferencia de elevación entre el borde del pavimento y la berma, 
normalmente causado por erosión, asentamiento de la berma o elevación de la calzada. 
(ver figura N°20) 
 
 
                       Figura N° 20: Desnivel Calzada- Berma 
                       Fuente: Imagen recuperada de https://sjnavarro.files.wordpress.com, 2019 
 
Niveles de severidad 
Baja (L):  La diferencia en elevación entre el borde del pavimento y la berma se encuentra 
entre 25 a 51 mm, 
Media (M): La diferencia en elevación entre el borde del pavimento y la berma se 
encuentra entre 51 a 102 mm. 
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Forma de medición: 
Se mide en metros lineales 
 
Opciones de reparación 
L: Renivelación de las bermas para ajustar al nivel del carril. 
M: Renivelación de las bermas para ajustar al nivel del carril. 
H: Renivelación de las bermas para ajustar al nivel del carril. 
 
2.10.10 Grietas longitudinales y transversales. 
Son fallas que se visualizan de manera paralela al eje del pavimento, las grietas 
transversales se localizan perpendicular al eje de la vía ambas pueden ser causadas por: 
 1.- Mala construcción de junta en franjas de asfalto 
 2.- Contracción del asfalto debido a cambios de temperatura y envejecimiento 
3.- Reflexiones de grietas del pavimento inferior, grietas en el asfalto o losas de 
concreto (no de juntas en losas) 
Este tipo de grietas no está relacionado con el tráfico o la carga (no se considera las grietas 
de reflexión de losas de concreto). (ver figura N°21) 
 
 
                       Figura N° 21: Grietas Longitudinal 
                       Fuente : Imagen recuperada de https://www.invias.gov.co,2019 
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Niveles de severidad 
Baja (L):    
1.- Grietas sin sellas de ancho inferior a 10mm (3/8”) 
2.- Grietas selladas adecuadamente de cualquier ancho 
Media (M):   
1.- Grietas sin sellar de ancho entre 10 y 76 mm (3/8” a 3”) 
2.- Grietas sin sellar hasta 76 mm (3”) con grietas finas adyacentes 
3.- Grietas selladas de cualquier ancho con grietas finas adyacentes. 
Alta (H):   
1.- Grietas selladas o sin sellar con grietas adyacentes de media y/o alta severidad. 
2.- Grietas sin sellar de más de 76mm (3”) de ancho. 
3.- Grietas de cualquier ancho en las que varios centímetros del pavimento adyacente 
están severamente dañado. 
 
Forma de medición: 
Se mide en metros lineales. La longitud y severidad de cada grieta debe registrarse por 
separado aun cuando se trate de una sola grieta. Si se observan abultamientos o 
hundimientos (Para mayor detalle ver ítem 2.10.4) deben anotarse por separado. 
 
Opciones de reparación 
L: No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor que 3.0mm 
M: Sellado de grietas. 
 
2.10.11 Baches y zanjas reparadas  
Un parche es un área de pavimento la cual ha sido reemplazada con material nuevo para 
reparar el pavimento existente. Un parche se considera un defecto no importa que tan bien 
se comporte. (Figura N°22) 
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       Figura N° 22: Bacheo 
      Fuente: Revista Nitro, 2006 
 
Niveles de severidad 
Baja (L):  Parche bien ejecutado y en buena condición, tiene bajo efecto sobre la calidad 
de rodaje. 
Media (M): El parche muestra moderado deterioro, efecto medio sobre la calidad de 
rodaje. 
Alta (H): Parche severamente deteriorado, alto efecto sobre la calidad de rodaje. 
 
Forma de medición: 
Se mide en metros cuadrados. Si un mismo parche presente diferentes niveles de 
severidad, estos deben anotarse por separado en base al área que ocupen. Ninguna otra 
falla (como grietas o deformación por empuje) es anotada dentro de un parche, solo se 
cuenta el área del parche según su severidad. 
Si una extensa área del pavimento ha sido reemplazada este se considerará como 
pavimento nuevo y no como parche. 
 
Opciones de reparación 
L: No se hace nada. 
M: No se hace nada. Sustitución del parche. 
H: Sustitución del parche. 
 
2.10.12 Agregados pulidos 
Esta falla es causada por los pases de tráfico. Cuando el agregado se pule la superficie 
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pierde textura y la adherencia con las llantas se reduce considerablemente. Presenta una 
textura del pavimento es inadecuada y la superficie de las partículas de agregado es suave 




                          Figura N° 23: Detalle de pavimento con agregado pulido 
                          Fuente: Imagen recuperada de https://sjnavarro.files.wordpress.com, 2019 
 
Nivel de severidad 
No se define el nivel de severidad. Sin embargo, el grado de pulitura debe ser significativo 
antes de que sea incluido como defecto. 
 
Forma de medición 
Se mide en metros cuadrados. Si hay falla por exudación, debe de contarse esta y el 
agregado pulido no se considera. 
 
Opciones de reparación 
L: No se hace nada.  
M: Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. 
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2.10.13 Huecos 
Fallas de forma cóncava y diámetros generalmente inferiores a 0.90m. Usualmente tiene 
bordes angulosos y verticales en las cercanías de las superficies. Crece rápidamente por 
efecto del agua acumulada en el propio hueco. Son producidos por disgregación (debido 
a tráfico) de pequeñas áreas del pavimento que se desintegra debido a defectos de la 
mezcla, puntos débiles en la base o subrasante o grietas piel de cocodrilo de alta severidad. 
Los huecos son causados generalmente por una falla estructural y no debe confundirse 
con disgregación y desintegración (Para mayor detalle ver ítem 2.10.19). Cuando los 
huecos son consecuencia del deterioro progresivo de fallas del tipo piel de cocodrilo debe 
considerarse como huecos. (ver figura N°24) 
 
 
                        Figura N° 24: Falla Huecos. 
                       Fuente: Imagen Propia 
 
Nivel de severidad 
El nivel de severidad para huecos de diámetro inferior a 762mm (30”) se basa tanto en el 
diámetro como en la profundidad. 
Si el diámetro del hueco es mayor a 762mm debe medirse el área en metros cuadrados y 
dividirla entre 0.47m2 (5 pies cuadrados) para hallar el número de huecos equivalentes. 
Si la profundidad es menor o igual a 25mm, los huecos se consideran de severidad media. 
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Si la profundidad es mayor a 25mm. La severidad se considera como alta. (Tabla N°4) 
 
Tabla 4: Niveles de severidad para huecos 
Profundidad 
máxima del hueco 
Diámetro medio (mm) 
102 a 203 mm 203 a 457 mm 457 a 762 mm 
12.7 a 25.4 mm L L M 
>25.4 a 50.8mm L M H 
>50.8mm M M H 
Fuente: Elaboración propia basado en Vázquez (2016) 
 
Se cuenta el número de huecos, clasificando en cada nivel de severidad por separado 
(L,M,H) 
Opciones de reparación 
L: No se hace nada. Parcheo parcial o profundo. 
M: Parcheo parcial o profundo. 
H: Parcheo Profundo. 
 
2.10.14 Acceso a obras de drenaje  
Son las obras realizadas a fin de derivar las aguas. Este título sustituye a cruce de rieles 
(Ver figura N°25) 
 
                        Figura N° 25: Acceso a obras de drenaje 
                       Fuente: Imagen recuperada de https://sjnavarro.files.wordpress.com 
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Produce depresiones o elevaciones que afectan la calidad de rodaje 
 
Niveles de severidad 
Baja (L):  Produce bajo efecto sobre la calidad de rodaje. 
Media (M): Produce efecto medio sobre la calidad de rodaje. 
Alta (H): Produce alto efecto sobre la calidad de rodaje. 
 
Forma de medición: 
Se mide en metros cuadrados. Si la junta entre la estructura y el pavimento no afecta la 
calidad de rodaje debe ignorarse. 
 
Opciones de reparación 
L: No se hace nada. 
M: Parcheo superficial o parcial de la aproximación. 
H: Parcheo superficial o parcial de la aproximación. 
 
2.10.15 Ahuellamiento 
El Ahuellamiento es una depresión de la superficie del pavimento bajo las huellas de los 
neumáticos en sentido del tránsito. El pavimento puede levantarse a lo largo de los bordes 
de la depresión. Generalmente es formado por la deformación permanente de la 
subrasante o alguna capa del pavimento, normalmente causado por consolidación o 
movimiento lateral de los materiales debido a la carga de tránsito. (ver figura N° 26 y 
N°27) 
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                       Figura N° 26: Falla de Ahuellamiento. 
                       Fuente: Imagen propia 
 
 
                          Figura N° 27: Medición de ahuellamiento en pavimento asfaltico 
                       Fuente: Imagen propia 
 
El excesivo ahuellamiento puede producir una falla estructural del pavimento, como se 
muestra en la (Figura N°28) 
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Figura N° 28: Mecanismo de deformación por ahuellamiento en un pavimento. 
Fuente: Instituto Mexicano del Transporte. Garnica A., P; Gómez L., J.A.; Sesma M., J. A. 
Mecánica de Materiales Para Pavimentos. Publicación Técnica No. 197. Sanfandila, Qro, México (2002). 
 
Se cuenta con dos tipos de fallas de acuerdo a la capa de pavimento que muestra la falla, 
estas podrían ser ahuellamiento 
 
a) Ahuellamiento debido a la falla de la sub rasante 
El cual es considerado como un problema estructural más que de los materiales en sí. 
Básicamente se trata de la falta de fuerza en el pavimento o dureza para reducir la fuerza 
aplicada por la solicitación. También puede ser causado por un inesperado debilitamiento 
de una de las capas debido a filtración de humedad. La deformación ocurre en las capas 




Figura N° 29: Ahuellamiento por falla de la sub rasante en pavimentos asfálticos. 
Fuente: Instituto Mexicano del Transporte. Garnica A., P; Gómez L., J.A.; Sesma M., J. A.  
Mecánica de Materiales Para Pavimentos. Publicación Técnica No. 197. Sanfandila, Qro, 
México (2002). 
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b) Ahuellamiento debido a la falla de la mezcla asfáltica 
Esta deformación es el resultado de una mezcla de asfalto sin la suficiente capacidad de 
fuerza para resistir cargas pesadas (Figura N°30). Una mezcla débil va acumulando 
pequeñas, pero permanentes deformaciones con cada camión que pasa, y eventualmente 
forma una ruta caracterizada con una inclinación y deslizamiento lateral de la mezcla este 
ahuellamiento pueden ocurrir en el curso de la superficie de asfalto, o las hendiduras que 
se ven en la superficie pueden ser causadas por el debilitamiento de alguna de las capas 
bajas de asfalto. 
 
 
Figura N° 30: Ahuellamiento por falla de la mezcla asfáltica 
Fuente: Instituto Mexicano del Transporte. Garnica A., P; Gómez L., J.A.; Sesma M., J. A. 
Mecánica de Materiales Para Pavimentos. Publicación Técnica No. 197. Sanfandila, Qro, 
México (2002). 
 
Niveles de severidad 
Su severidad se determina por la profundidad media del ahuellamiento. 
Baja (L):  6 a 13mm (1/4“- ½”) 
Media (M): mayor a 13mm a 25mm (>1/2”-1”) 
Alta (H): > 25mm (>1”) 
 
Forma de medición: 
Se mide en metros cuadrados.  
 
Opciones de reparación 
L: No se hace nada. 
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M: Parcheo superficial, parcial o profundo. Fresado y sobrecarpeta. 
H: Parcheo superficial, parcial o profundo. Fresado y sobrecarpeta. 
De no tomar acciones de reparación esta falla puede generar piel de cocodrilo y 
desprendimientos. 
 
2.10.16 Deformación por empuje o Desplazamiento. 
Se trata de un desplazamiento o corrimiento longitudinal y permanente de un área 
localizada de la superficie del pavimento producido por cargas de tránsito. Cuando el 
tráfico empuja sobre el pavimento produce una onda corta y abrupta en la superficie, por 
lo general ocurre en falla de pavimentos con mezcla de asfalto líquido, emulsión o cutback 
(mezclas de baja estabilidad). (ver figura N°31) 
También ocurren cuando pavimentos asfálticos confinan pavimentos rígidos. En este caso 
el pavimento rígido empuja produciendo tal tipo de falla por deformación en el asfalto. 
Si esta falla ocurre en un parche, se considera como tal y no se contabiliza como un daño 
separado se muestra en la siguiente figura. 
 
 
Figura N° 31: Falla por deformación por empuje 
Fuente: Vilca, J (2014), Fallas en pavimentos 1  
recuperado de https://es.slideshare.net/juanluisvilcayucra98/fallas-enpavimentos1. 
 
Niveles de severidad 
Medido en función de la calidad de rodaje. 
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Baja (L):  Produce bajo efecto sobre la calidad de rodaje 
Media (M): Produce efecto medio sobre la calidad de rodaje 
Alta (H): Produce alto efecto sobre la calidad de rodaje, en este caso los conductores 
tratan de evitar pasar sobre ellos. 
 
Forma de medición: 
Se mide en metros cuadrados.  
 
Opciones de reparación 
L: No se hace nada. Fresado 
M: Fresado – Parcheo parcial o profundo.  
H: Fresado – Parcheo parcial o profundo. 
 
2.10.17 Grietas de desplazamiento o parabólicas (Slippage). 
Son grietas en forma de media luna en sentido del tráfico, producido cuando las ruedas 
que frenan o giran inducen el desplazamiento del pavimento, usualmente ocurre en 
pavimentos asfalticos de baja resistencia o de un riego de liga pobre. Este daño no se 
relaciona con procesos de inestabilidad de la calzada. (Figura N°32) 
 
 
                       Figura N° 32: Falla por deformación por empuje parabólico.  
                       Fuente: Imagen Recuperada de https://www.invias.gov.co, 2019 
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Niveles de severidad 
Se califica según el nivel de severidad más alto presente en la falla. 
Baja (L):  Ancho de grietas menor al 10mm 
Media (M): Ocurre alguna de estas situaciones: 
1.- Ancho de grieta entre 10 y 38 mm 
2.- El área adyacente a las grietas muestra grietas finas. 
Alta (H): Ocurre alguna de estas situaciones. 
1.- Ancho de grieta mayor a 38 mm 
2.- El área adyacente a las grietas está fracturada en pedazos. 
 
Forma de medición: 
Se mide en metros cuadrados.  
Opciones de reparación 
L: No se hace nada. Parcheo parcial 
M: Parcheo parcial  
H: Parcheo parcial 
 
2.10.18 Hinchamiento 
Se caracteriza por la deformación de la superficie del pavimento, afectado en una longitud 
mayor a 3 metros, puede estar acompañado de agrietamiento y es causado por suelos 
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Figura N° 33:Falla por Hinchamiento del pavimento 
Fuente: Rocha, D (2011), Pavimentos flexible, fallas. Recuperado de 
https://www.emaze.com/@AWTITCCF. 
 
Niveles de severidad 
Baja (L): Calidad de tránsito de baja severidad, no es fácilmente visible, pero si 
conduciendo a velocidad se sentirá como un súbito movimiento hacia arriba. 
Media (M): Calidad de tránsito de severidad media. 
Alta (H): Calidad de tránsito de severidad alta. 
 
Forma de medición: 
Se mide en metros cuadrados.  
 
Opciones de reparación 
L: No se hace nada. Parcheo parcial 
M: No se hace nada. Reconstrucción. 
H: Reconstrucción. 
 
2.10.19 Disgregación y desintegración 
Se produce por desgaste de la capa asfáltica superficial, se caracteriza por la pérdida de 
agregado y/o ligante asfaltico que produce ´partículas sueltas. Esta falla generalmente 
indica que el ligante se ha endurecido o que la mezcla es de mala calidad. Este fenómeno 
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también puede ser causado por derrame de aceite de manera localizada o por el paso de 




Figura N° 34: Falla por desintegración 
Fuente: Elaboración propia 
 
Niveles de severidad 
Baja (L):  Perdida inicial de ligante y agregados, en caso de derramamiento de aceite 
puede verse la mancha del mismo, sin embargo, la superficie aun es dura. 
Media (M): Se han perdido los agregados y ligante. La superficie es moderadamente 
rugosa y ahuecada. En el caso de derramamiento de aceite la superficie es blanda y 
fácilmente penetrable 
Alta (H): Perdida considerable de agregados y ligante la superficie es muy rugosa y 
presenta huecos de manera severa. Las áreas de los huecos son menores a 10mm y 
profundidad menor a 13mm (mayores a estas medidas son consideradas como huecos). 
En el caso de derramamiento de aceite, el ligante asfáltico ha perdido su efecto y el 
agregado está suelto. 
 
Forma de medición: 
Se mide en metros cuadrados.  
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Opciones de reparación 
L: No se hace nada. Sello superficial. Tratamiento superficial 
M: Sello superficial. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta 
H: Tratamiento superficial, Sobrecarpeta. Reciclaje. Reconstrucción. 
Para los niveles M y H, si el daño es localizado, por ejemplo, por derramamiento de aceite, 
se hace parcheo superficial. 
 
2.11 Mantenimiento y rehabilitación de pavimentos asfalticos 
 
En este apartado de la presente investigación vamos abordar cuán importante es realizar 
el mantenimiento vial en nuestras calles.  
El mantenimiento y rehabilitación son actividades importantes que requieren una 
adecuada atención y dedicación. Claramente se ve las calles de la ciudad de lima donde 
hay una desatención general respecto al tema. Esta desatención genera el deterioro de las 
calles y carreteras, accidentes, muerte, pérdidas económicas y aumento en el costo de 
operación vehicular. 
La ausencia y el abandono del mantenimiento es quizá por el mal manejo político, 
administrativo (gobernantes) que se da en todo el país, el reflejo de la falta del 
mantenimiento manifiesta un sistema vial deficiente y con enormes costos de 
rehabilitación 
 
Importancia y beneficios del mantenimiento 
Existen destacadas ventajas y beneficios dentro del mantenimiento entro los que se dan: 
 Ayudar a mantener las vías seguras, confiables y operarias para la circulación de 
los usuarios 
 Reducción de costo de operación vehicular  
 Reduce el peligro a los usuarios 
 Acorta los tiempos de viaje y traslado de los usuarios 
 Alarga la vida del pavimento, aplazando la necesidad de rehabilitación 
 Control de la rata de deterioro del pavimento 
 Promueve los puestos de trabajo 
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Comportamiento de un pavimento 
Existen variedades de opiniones que se debe tener en cuenta respecto al comportamiento 
de un pavimento. Es de suma importancia tener presente que la estructura del pavimento 
padecerá con el tiempo, deterioros y daños, aun cuando fue diseñado con todas las normas 
y especificaciones técnicas, dado que los pavimentos son diseñados y proyectados para 
un cierto tiempo de vida. 
La condición del deterioro varía en función de la interacción de ciertos parámetros, 
quienes controlan la rata del deterioro, de las cuales podemos mencionar: 
a) La resistencia del pavimento 
b) Volumen del tráfico y el tipo de carga que circulan 
c) Políticas de mantenimiento 
 
En general ya explicado en capítulos anteriores del presente informe, el deterioro o falla 
del pavimento puede clasificarse como funcional o estructural, podemos adicionar que 
los modos del deterioro están separados en asociados y no asociados con cargas 
 
 Fallas asociadas con carga, que son inducidas por el tráfico en la estructura del 
pavimento 
 Fallas no asociadas con carga, las cuales son ocasionadas por el medio ambiente, 
material de construcción, condiciones atmosféricas y cuestiones especiales como 
la temperatura, humedad, estudio de suelo y el mal diseño de ingeniería. 
 
2.11.1 Clasificación del Mantenimiento y rehabilitación 
En el presente trabajo, se optó por agrupar en dos categorías las actividades como 
preventivas y correctivas. (ver tabla N°5) 
 
Mantenimiento preventivo 
Son actividades que retardan o previenen la aparición de una falla con el fin de mejorar 
su condición y reducir su ratio del deterioro, son aplicadas a pequeñas áreas de pavimento. 
Estas actividades se agrupan dentro de los trabajos como mantenimiento menor. 
 
Mantenimiento correctivo 
Consiste en actividades ejecutadas para corregir fallas específicas del pavimento o áreas 
deterioradas y así mejorar la servicialdad del pavimento. Estas actividades se agrupan 
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dentro de los trabajos como mantenimiento mayor. 
 
Tabla 5: Tipo de Mantenimientos 
Tipo de mantenimiento              características de las acciones 
Tipo de mantenimiento         Características de las acciones 
 Alcance Objetivo 
Menor localizado (puntual) Preventivo o Rutinario 
Mayor Toda el área Periódico o correctivo 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Los pavimentos desarrollan diversas relaciones deterioro-tiempo, la figura 35 detalla la 
curva del deterioro en función del tiempo. La figura muestra una curva normal o típica, 
donde se distinguen 3 puntos importantes: 
 
 
                       Figura N° 35: Curva de deterioro típica de un pavimento 
                 Fuente: Manual de M&R de pavimentos, Jugo (2015) 
 
 Punto A: El pavimento empieza a mostrar indicios menores y puntuales de fallas 
o deterioros que requieren un mantenimiento menor (sellado de grietas, reparación 
de huecos y bacheo menor). 
 Punto B: la rata del deterioro inicia a crecer rápidamente, requiriendo un tipo de 
mantenimiento mayor. En este punto la estructura del pavimento y su calidad de 
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rodaje no está dañada severamente, por lo cual el pavimento sigue conservando 
parte de su resistencia original, una apropiada rehabilitación mejorará su 
condición actual. 
 Punto C: La condición del pavimento ya se encuentra en un estado deficiente o 
crítico, tanto desde punto de vista funcional como estructural. Esta acción es de 
alto costo donde se requiere un mantenimiento mayor (rehabilitación o 
reconstrucción). 
 
La figura N°36, ilustra la observación de recientes investigaciones quienes han 
proporcionado siguiente concepto general: la fase comprendida entre la puesta en servicio 
de un pavimento nuevo y el punto “B” representa aproximadamente de 40% de su calidad 
(de bueno a regular), consumiendo un 75% de la vida del pavimento en términos de 
repeticiones de cargas (periodo de diseño). De este punto, en un 15% del tiempo (referido 
al periodo de diseño), se produce una reducción del 40% en calidad (de regular a mala), 
debido al rápido incremento de la rata de deterioro, la cual se produce por la acción del 
trafico sobre una estructura menos resistente y envejecida.  
 La definición de estos puntos es de mucha importancia dentro del proceso del 
mantenimiento y rehabilitación “M&R” de pavimentos asfalticos. El resultado de 
diferentes investigaciones para ubicar los puntos A,B, y C en la curva de deterioro se 
puede resumir de la siguiente forma. 
 
 
Figura N° 36: Curva de deterioro de un pavimento.  
Relación deterioro-vida consumida-costo de rehabilitación.  
Fuente Curso de Gestión de Pavimentos PCI, Jugo 2019. 
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Existen diversos cuadros para clasificar la calidad de un pavimento, la definición de 
distintos puntos o etapas en la curva del deterioro. En nuestro trabajo se ha optado por el 
método PCI (Pavement Condition Index) para evaluar la condición actual de la Av. Los 




                  Figura N° 37: Correlación de zonas de M&R con PCI. Escala de condición. 
                  Fuente: Jugo 2008 
La figura N°38, muestra un resumen de las definiciones comentadas anteriormente y su 
incidencia en distintos ámbitos. 
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Figura N° 38 Relación de PCI con otros indicadores de pavimento asfaltico. 
Fuente: Jugo 2008 
 
2.11.2 Acciones de Mantenimiento y Rehabilitación 
Como se indicó anteriormente, las acciones de M&R se clasifican en mantenimiento 
menor y mantenimiento mayor, a ellos se le suma un grupo de acciones complementarias, 
las cuales se requieren para modificar problemas en vías urbanas.  
En el presente trabajo se incorpora la tabla N°6 con una serie de acciones de M&R 
consideradas en la investigación, posteriormente la tabla N°7, con una lista de fallas más 
comunes respecto a los pavimentos asfalticos, su tratado con las distintas causas del 
deterioro y las acciones correspondientes a emplear. 
Cabe recalcar que la investigación realizada, solo presenta y discute acciones referentes 
al mantenimiento del pavimento asfaltico, dado que existen diversas actividades (barrido 
y limpieza de la superficie, del drenaje, control de vegetación, señalización, etc.). Estas 
actividades deberían ejecutarse permanentemente para aseguras el funcionamiento y la 
buena condición de la vía. 
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Tabla 6: Trabajos de mantenimiento según el tipo de severidad 
 
Mantenimiento Menor  
a)  Sellado de grietas 
b)  Bacheo 
- de emergencia  
- bacheo superficial 
- de carpeta  
- profundo 
c) Sello asfáltico localizado  
d)  Nivelación localizada  
e)  Fresado y/o texturización localizada 
Mantenimiento Mayor 
a) Tratamientos superficiales  
b) Capas asfálticas  
- de nivelación  
- de fricción y/o sello  
- estructurales  
c) Remoción por fresado 
d) Reciclado 
- en frío  
- en caliente 
Acciones Complementarias 
a) Nivelación bocas de visita.  
b) Nivelación de sumideros  
c) Suministro de rejillas y marcos 
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Nota: Causa de falla: 1-Primaria   2-Secundaria 
Fuente: Adaptado de Manual de M&R de pavimentos, Jugo (2008) 
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2.11.2.1 Mantenimiento menor 
El mantenimiento menor preventivo consiste en aquellas acciones o actividades que se 
realizan para proteger el pavimento y corregir fallas incipientes en su estado inicial de 
evolución.  
El mantenimiento correctivo se refiere a acciones ejecutadas para corregir o reparar fallas 
que afectan el nivel de servicio del pavimento, o presentan peligro para los usuarios.  
 
Si la condición del pavimento alcanza un alto grado de deterioro, las acciones de 
mantenimiento menor se hacen costosas y poco efectivas, difícilmente pueden mejorar la 
condición integral de la vía, y solo se logra mantenerla en una condición deficiente a un 
elevado costo.  
Estos dos aspectos, tanto el nivel de calidad; como el costo del mantenimiento menor son 
indicadores de falla, de que el pavimento requiere acciones de mantenimiento mayor. 
 
Dentro del mantenimiento menor se contemplan acciones aplicadas, entre las cuales se 
pueden aplicar las siguientes: 
 
a) Sellado de grietas 
 
Esta actividad (figura N°39) tiene como finalidad básicamente en la limpieza de 
grietas anchas y sellado con productos asfalticos, lechada o mezcla asfáltica, con 
el fin de evitar la entrada del agua y otros materiales a la estructura del pavimento. 
 
El criterio del procedimiento requiere una limpieza de la grieta con herramientas 
menores, aire comprimido o equipos especiales. Posteriormente, el sellado de 
acuerdo con su ancho, con materiales asfalticos líquidos, leche asfáltica o mezclas 
en frio o mezcla en caliente.  
 
Especificación 
Sellado de grietas a mano con materiales asfalticos 
 
Unidad de Medición y costeo 
 
Se mide en metros lineales (ml). Dentro del precio unitario se debe incluir los 
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materiales, equipos y personal. 
 
 
Figura N° 39: Trabajos de Sellado de Grietas. 
Fuente: Guía para inspectores, bacheo formal, Costa Rica 
 
b) Bacheo 
Es una de las actividades más conocidas en la reparación de fallas localizadas en 
pavimentos. El bacheo es entendido como la remoción y reposición de un área 
localizada severamente dañada, o el relleno de huecos producidos por 
disgregación. (Ver figura N°42) 
Su ejecución se da para corregir fallas estructurales, vistas por la aparición de 
grietas del tipo piel de cocodrilo, ahuellamiento profundo, grietas de 
deslizamiento, hundimientos, etc. En el presente estudio, clasificamos la actividad 
del bacheo como: Provisional y Permanente. 
 
Bacheo provisional, se ejecuta básicamente por emergencia, producto de la 
aparición de fallas que no pueden ser reparadas en forma permanente, debido a 
condiciones climáticas, falta de equipos y materiales.  
 
Bacheo permanente, se ejecuta como mantenimiento menor preventivo o 
correctivo, previa a una acción de mantenimiento mayor. Este tipo de bacheo debe 
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llevar la condición del área tratada actual a la condición de resistencia original del 
pavimento. 
 
Debemos tener en cuenta que el costo de los materiales en bacheo es menor al 
30% del costo total, esto debido a que la reparación por bacheo tendrá diferente 
duración dependiendo del tipo de falla, causa y tipo de reparación. 
 
También se debe tener en cuenta que el componente mayor  de costo está 
representado por equipos, transporte de materiales, mano de obra y control; es por 
ello que la ejecución de un bacheo permanente de calidad, es beneficioso debido 
a la reducción de costos  y mayor rendimiento en el tiempo, ya que podrían reparar 
nuevas áreas en lugar de efectuar una segunda o tercera reparación, en fallas 
defectuosamente corregidas.; mientras en el bacheo provisional debe reducirse a 
un mínimo posible, ya que debido a la corta duración,  su costo final es más 
elevado. 
 
Se recomienda que las actividades del bacheo se realicen bajo condiciones 
atmosféricas favorables, especialmente en época seca. Para el propósito de este 
estudio de investigación, decidimos dividir las actividades (ver tabla N°8) del 
bacheo en: 
 Bacheo de emergencia 
 Bacheo de superficie 
 Bacheo de carpeta 
 Bacheo profundo 
Bacheo de emergencia: Esta actividad consiste en el relleno de huecos con 
mezclas asfálticas en frío o en caliente, materiales granulares y otro material 
adecuado. Se realizan con poca preparación del área afectada, aun cuando el 
secado y la limpieza, de ser necesarios, son recomendables. El relleno debe tratar 
de compactarse en la mejor forma posible, bien empleando equipos de 
compactación, pisones de mano o los neumáticos de un vehículo cargado, la 
duración del bache depende en buena parte del nivel de compactación alcanzado.  
Bacheo superficial: Esta actividad no necesita remoción del pavimento, consiste 
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en sellar mediante la aplicación de un riego de adherencia y mezcla asfáltica (en 
frío o en caliente) áreas localizadas que presenten agrietamientos, deformaciones, 
hundimientos o disgregación. El procedimiento consiste en limpiar la superficie, 
aplicar el riego asfáltico, extender y compactar la mezcla en espesores, por lo 
general, entre 2 y 4 cm. (figura N°40) 
 
                           Figura N° 40. Esquema del bache superficial en la capa de rodadura 
                        Fuente: Guía para inspectores, bacheo formal, Costa Rica 
Bacheo de carpeta: En esta actividad se considera la remoción parcial o total de la 
capa asfáltica en la zona afectada, limpieza y conformación  de la superficie de 
apoyo, aplicación de un riego de adherencia, relleno y compactación de la mezcla 
asfáltica de reposición. El área y profundidad de remoción debe ser indicada por 
el ingeniero. 
Las áreas a bachear deben ser cuadradas o rectangulares y las paredes de los 
bordes de remoción deben ser verticales, asimismo una adecuada compactación 
de la mezcla asfáltica empleada en el relleno del bache, están deben cumplir con 
estándares de calidad  
Bacheo profundo: Esta tipo de actividad  se refiere a la remoción y reposición de 
la capa asfáltica, de bases o subrasante. Para la reposición del material se 
recomienda que se use materiales de alta calidad. La remoción de bases, subbases 
o material de subrasante se hará cuando no se encuentre una superficie de apoyo 
estable, los casos más comunes son: exceso de humedad, falta de compactación, 
contaminación y/o materiales de pobre calidad. En estos casos debe removerse y 
reemplazarse el material inadecuado. (figura N°41) 
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                          Figura N° 41: Bacheo profundo  
   Nota: Puede incluir la sustitución de parte de las algunas capas internas de la estructura de 
pavimento. 
         Fuente. Guía para inspectores. Bacheo formal. Costa Rica 
Es importante que el Ingeniero supervise y autorice estos trabajos ya que en 
algunos casos los problemas pueden requerir soluciones diferentes a la sola 
remoción y reposición. 
 
 
              Figura N° 42: Procedimiento de bacheo asfáltico 
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Tabla 8: Clasificación y aspectos generales del bacheo 
TIPO DE BACHEO CARACTERISTICAS PRINCIPALES 
Provisional 
- De emergencia 
 
 
-Llenado de huecos con mezcla en frío o caliente. 
-Compactación a mano o con vehículo, no controlable. 
Requiere limpieza y preparación del hueco. 
-Corta duración.  
Permanente 










-Sellado y nivelación de áreas localizadas con mezcla fina. 
-Requiere riego de adherencia 
-Compactación adecuada no controlable 
 
-Remoción de capa deteriorada y preparación de área a 
tratar; reposición con mezcla de calidad, requiere 
compactación adecuada. 
-Operación controlable mediante especificación técnica. 
 
-Remoción de capa asfáltica y base granular inestable. 
-Reposición de base con material granular de calidad 
-Capa asfáltica similar a Bacheo de carpeta 
 
Fuente: Elaboración Propia, Adaptado de Manual de M&R de pavimentos, Jugo (2008) 
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c) Sello asfaltico localizado 
 
Consiste en la aplicación de un sello asfáltico o tratamiento superficial (ver figura 
N°43) en sitios localizados menores de 300 m2 de área. La actividad consistente en 
un riego con material asfáltico cubierto con agregados o lechada asfáltica. Es 
conveniente que se realice sobre pavimentos envejecidos y oxidados, que presenten 
grietas finas y/o pérdida de agregado por disgregación menor. Pueden ser utilizados 
para corregir problemas de textura y mejorar la resistencia al deslizamiento en puntos 
críticos como: curvas, intersecciones y pendientes.  
La realización de este tratamiento requiere acciones previas como el bacheo, sellado 
de grietas anchas, nivelación localizada en áreas deformadas, además de barrido y 
limpieza de la superficie.  
 
Las acciones más comunes son:  
 capa de sello con piedra o grava picada o 
 capa de sello con arena  
  lechada asfáltica. 
 
Uno de los aspectos más importantes a cuidar en la ejecución de sellos es el extendido 
uniforme del material asfáltico en la cantidad requerida. Este puede ser cemento 
asfáltico o emulsión asfáltica, según el caso. 
 
Unidad de medición y costeo:  
La unidad de medida es metro cuadrado (m2). Es recomendable que el precio unitario 
incluya los costos del material, equipo, transporte y mano de obra. 
 
 71  
 
              Figura N° 43: Tratamientos superficiales 
              Fuente: Guía para inspectores, bacheo formal, Costa Rica 
 
d) Nivelación localizada 
 
Esta acción es básicamente igual en su ejecución al Bacheo superficial descrito 
dentro de las acciones de bacheo. Es adecuada para corregir fallas de poca 
gravedad como: hundimientos, ahuellamientos, zanjas, etc. 
 
Su ejecución requiere barrido y riego asfáltico de la superficie a tratar. Luego la 
mezcla es extendida a mano o con la ayuda de equipos de construcción (mini 
cargadores, motoniveladoras, etc., según el caso). Finalmente la mezcla es 
compactada, empleando equipos de rodillo liso, hasta obtener una densificación 
adecuada. (Figura N°44) 
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              Figura N° 44: Compactación para baches 
              Fuente: Restauración de pavimentos asfálticos, Costa Rica 
 
e) Fresado y texturarización localizada 
 
Esta alternativa de rehabilitación consiste en la trituración de una o varias capas 
del afirmado y compactación de este mismo material con un tratamiento previo 
en el que se emplean emulsiones asfálticas 
Estos equipos cuentan con sistemas de nivelación automática y son capaces de 
operar con buena precisión.  
 
Procedimiento del fresado de asfalto 
El retiro del pavimento butiminoso se realizará a temperatura ambiente 
Se empleará para ello unas máquinas fresadoras de 35cm de ancho hasta 2.50m 
El estado de las maquinas, potencia y su respectiva producción garantizan el 
correcto cumplimiento del rendimiento dentro del plan del trabajo 
Antes de realizar la operación del fresado, la superficie del pavimento deberá estar 
limpia. (Ver figura N°45) 
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              Figura N° 45: Detalle de ejecución de fresado de asfalto 
              Fuente: A.Jugo (2006) 
 
2.11.2.2 Mantenimiento mayor 
Las acciones de mantenimiento mayor son aplicadas a un tramo de vía, o al menos a una 
sección importante de la misma. Son actividades programadas y ejecutadas para el 
mejoramiento sustancial del pavimento.  
 
Este tipo de mantenimiento se ha clasificado en: efectivo y correctivo, este último se 
aplica cuando el nivel de servicio de una vía está por debajo del mínimo aceptable desde 
el punto de vista funcional, o presenta importante debilitamiento estructural. En estos 
casos, se requieren acciones de mantenimiento mayor para corregir integralmente el 
problema. Este tipo de acciones se aplican al pavimento clasificado como "malo".  
 
Por su parte el mantenimiento mayor efectivo, se aplica antes que la condición del 
pavimento alcance un estado crítico, condición regular-baja, dentro de la zona “óptima" 
de rehabilitación. 
 
Son aplicado a un tramo de vía o a una sección. Son actividades programadas y ejecutadas 
para el mejoramiento sustancial del pavimento. Dentro de las cuales tenemos: 
Tratamientos superficiales, carpetas asfálticas y remoción por fresado. 
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a) Tratamientos superficiales  
 Llamado también capa de sello, este tipo de tratamiento superficial es un 
revestimiento en que el agregado es colocado uniformemente sobre un ligante 
butiminoso, aplicado sobre la calzada para posteriormente ser compactado. Los 
sellos ó tratamientos superficiales constituyen una excelente alternativa de 
rehabilitación recomendable para vías de bajo y medio volumen de tráfico y 
cargas. Este tipo de tratamiento se realiza con el objetivo de impedir la entrada de 
agua superficial a la base granular, generando una superficie antideslizante con el 
empleo de agregados. (figura N°46, N°47 y N°48) 
 
 
                                Figura N° 46: Tratamiento superficiales 




                                              Figura N° 47: Tratamiento superficiales 
                                Fuente: tratamientos superficiales. TDM grupo 
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                                              Figura N° 48: Tratamiento superficiales 
                                Fuente: tratamientos superficiales. TDM grupo 
 
 
b) Capas Asfálticas 
La construcción de capas asfálticas, en específico con mezclas en caliente de 
concreto asfáltico, establece una de las principales actividades en el 
mantenimiento y rehabilitación (M&R) de pavimentos. Las capas asfálticas 
de alta calidad ofrecen solución para casi todo tipo de problema, protegiendo el 
pavimento deteriorado, reduce su rugosidad, mejora la resistencia al deslizamiento 
y reforzar la estructura de un pavimento asfáltico. Dentro de las capas asfálticas 
sobresalen: capas de nivelación, capas de fricción, capas de refuerzo estructural. 
(Figura N°49) 
 
              Figura N° 49: Colocación de la capa asfáltica 
              Fuente: Construcción de capas asfálticas de espesor variable. 2016 
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c) Remoción por Fresado 
Este tipo de mantenimiento mayor (ver figura N°50 y N°51), ofrece una buena  
alternativa para evitar algunos de los problemas que se generan con la colocación 
de capas asfálticas, básicamente en vías urbanas. Su uso es adecuado para igualar 
superficies deformadas, remover elevaciones y corrugaciones y/o reducir el 
ahuellamiento antes de la realización de otras actividades de M&R. Existen 
equipos capaces de remover e 10cm en una sola pasada. 
Esta tipo de alternativa debe tenerse presente y considerarse en programas de 
M&R importantes, ya que mediante un análisis económico se puede determinar 
su beneficio y la conveniencia de ejecución. El principal problema de esta 
actividad es el alto costo de los equipos y su poca disponibilidad. 
Especificaciones: Remoción por fresado 
Unidad de medición y costo: es el Metro cuadrado-centimetro de espesor. 
Dentro del precio unitario se debe incluir la carga del material y el transporte. 
 
 
                            Figura N° 50: Remoción por fresado 
                            Fuente: Tarea de remoción y fresado, internet 
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                       Figura N° 51: Remoción por fresado 
                       Fuente: Tarea de remoción y fresado, internet 
 
d) Reciclado 
El reciclado es la reutilización de los materiales o capas que conforman un 
pavimento existente, a través de procesos especiales, con el objetivo de renovar 
sus propiedades y reincorporarlos en la estructura. El reciclado puede ejecutarse 
en caliente o en frio, y en ambos casos puede hacerse en obra. (Ver figura N°52 y 
N°53) 
 
Reciclado en Caliente 
Básicamente el reciclado en caliente se aplica a las capas asfálticas, removiendo 
mediante fresado la capa asfáltica a reciclar, que posteriormente es procesada en 
planta con la adición de agregado, asfalto y agentes rejuvenecedores, con el 
objetivo de elaborar una nueva mezcla en caliente. 
 
Reciclado en frio 
Hoy en día el reciclado en frío tecnológicamente abarca un gran terreno. Consiste 
en la remoción del espesor de mezcla asfáltica a tratar y reciclarla mediante la 
adición de emulsión asfáltica. El primordial uso del reciclaje en frio, es la 
recuperación y reutilización de mezclas asfálticas en vías de bajo y mediano 
tráfico. 
Este tipo de reciclado, es principalmente conveniente para pavimentos que 
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muestren deformaciones, disgregación, grietas de bloque y problemas 
estructurales que no afecten las capas interiores del pavimento. El reciclado en 
frío por lo común ofrece una buena relación beneficio-costo. 
 
Unidad de medida: metro cúbico (M3). 
 
Figura N° 52: Reciclado estructural con emulsión asfáltica 
Fuente: Manual de M&Rde pavimentos. Jugo B. 
 
 
 Figura N° 53: Colocación de carpeta asfáltica. 
         Fuente: congreso mundial de conservación y reciclado de pavimentos 
 




2.12.1 Hipótesis General 
La evaluación del pavimento por medio del PCI, permitirá proponer el uso de 
alternativas de solución para la rehabilitación de la Av. Los Frutales en el distrito de 
La Molina. 
2.12.2 Hipótesis Específicas 
a) De acuerdo al tipo de falla funcional o estructural identificada, se procederá la 
intervención de rehabilitación en la Av. Los Frutales. 
 
b) El índice de condición según la norma PCI, permitirá proponer la alternativa de 




2.13.1 Variable Independiente (X) 
 Condición del pavimento Asfáltico de la Av. Los Frutales en el distrito de la Molina 
 
2.13.2 Variable Dependiente (Y) 
 Alternativas de rehabilitación. 
 
2.14 Dimensiones de las variables 
 
2.14.1 Dimensiones de la variable independiente 
X1: Tipo de fallas del pavimento asfáltico de acuerdo al método PCI. 
X2: Índice de la condición superficial del pavimento asfáltico de acuerdo al 
método PCI. 
 
2.14.2 Dimensiones de la variable dependiente 
Y1: Calidad funcional del pavimento asfáltico. 
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CAPÍTULO III: DISEÑO METODOLÓGICO 
 
3.1 Tipo, método y diseño de investigación 
 
Aplicada: Se aplicará las teorías y normas existentes como: El índice de condición de 
pavimentos (PCI) D6433-07 para pavimentos asfalticos. 
 
Enfoque mixto: Por qué la toma de datos es de forma cuantitativa, con el uso de las normas 
ASTM D6433-07 PCI y Manual de suelos geología y pavimentos del Ministerio de 
Transporte y Comunicaciones del Perú, cuyos resultados nos dará en forma cuantitativa 
y la forma de cómo se va comparar es cualitativa. 
 
Investigación Descriptiva: por qué se va describir la realidad y se va a calcular el índice 
de condición actual del pavimento asfaltico en la Av. Los Frutales para proponer 
alternativas de solución. 
 
3.2 Población y muestra 
De acuerdo al alcance de la avenida Los Frutales se indica como población los habitantes 
del distrito de La Molina en la zona colindante con la avenida, usuarios de la vía como 
los conductores de transporte privado, público y de carga. 
 
3.3 Técnica e instrumentos de recolección de datos 
Para el presente trabajo de tesis se ha procedido a la recolección de datos de manera 
presencial a través de la comprobación visual de las fallas encontradas en el pavimento, 
se ha procedido a seccionar la avenida para su mejor estudio y se han contabilizado y 
caracterizado las fallas, el procedimiento se ha ajustado de acuerdo a lo establecido en la 
normativa ASTM D6433-07 PCI. 
Los instrumentos utilizados son reglas metálicas, winchas de 50 metros, wincha de 30 
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3.4 Descripción del procedimiento de análisis 
El procedimiento de análisis abarca dos aspectos, el primero la visita a la avenida para 
su seccionamiento y el levantamiento in situ de las fallas y el registro fotográfico de las 
mismas; el segundo es el trabajo en gabinete, el cual se centra en el procesamiento de 
los datos y la aplicación del método, la documentación fotográfica y determinación del 
índice de condición para cada sección y para la vía en general, este método está basado 
de acuerdo a la normativa ASTM D6433-07 PCI.
 82  
3.5 Matriz Operacional 
Tabla N° 9: Matriz Operacional  
 
Fuente: Elaboración Propia 
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CAPÍTULO IV:  EVALUACIÓN DEL PAVIMENTO DE LA AV. 
LOS FRUTALES, DISTRITO DE LA MOLINA – LIMA- LIMA Y 
ALTERNATIVA DE REHABILITACIÓN 
 
4.1 Ubicación  
La vía se encuentra localizada en el distrito de La Molina y conecta el flujo vehicular 
desde la Av. Javier Prado atravesando la Av. Industrial y terminando en la Carretera 
Central en el distrito de Ate y viceversa, cuenta con dos carriles de ida y dos de retorno 
separados por una berma central o jardín central. Cada sentido totaliza 6m de ancho de 
calzada. (Ver figura N°54) 
 
El estudio se centra en la parte comprendida entre la Av. Javier Prado y la Av. Separadora 
Industrial abarcando 1.28 Km en sentido de sur-oeste a norte-este (sentido de La Molina 
a Ate), Si bien ambos sentidos atienden a la circulación de vehículos ligeros y pesados se 
ha escogido este sentido dado la severidad de los daños apreciados en la carpeta asfáltica 
los cuales se deben a que los camiones transitan con la totalidad de su carga, en sentido 
opuesto los camiones vienen descargados. (figura N°55) 
 
Figura N° 54 : Ubicación de la sección de estudio. 
Nota: Vista de la Sección de trabajo de la Av. Los Frutales iniciando desde la Av. Javier Prado y con 
termino en Av. Los Frutales. 
Fuente: Google Earth, 2019 
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La vía se encuentra administrada por la Municipalidad provincial de Lima. 
 
  
Figura N° 55: Clasificación vial de la Av Los Frutales en La Molina. 
Fuente: Instituto Metropolitano de Planificación. 
 
4.2 Entorno  
La vía pasa por el actual distrito de La Molina y se encuentra rodeada por el área de uso 
residencial del distrito (casas de 1 a 3 pisos) y los pocos edificios multifamiliares son de 
densidad baja (Max. 4 pisos),  
 
4.3 Estudio de transito 
A lo largo de su recorrido se cuenta con 4 calles las cuales desembocan en la Avenida 
Los Frutales en sentido a Ate e incrementan el volumen de transito proveniente desde la 
 85  
Av. Javier Prado. 
La vía es usada por vehículos menores de uso particular, vehículos de transporte público 
y vehículos de carga pesada. 
 
Se cuenta con los siguientes conteos de vehículos realizados los días 13.06.2019 y 
18.08.2019 los cuales muestran los siguientes resultados: 
 
Conteo de unidades vehiculares día 13.07.2019 de 8:00 am a 9:00am 
automóvil combi minibús bus  camión 2e camión 3E> Tryler 
460 39 30 5 20 13 17 
 
 
Conteo de unidades vehiculares día 18.08.2019 de 9:00 am a 10:00am 
automóvil combi minibús bus  camión 2e camión 3E> Tryler 
175 17 15 0 9 5 9 
 
Unidades de carga pesada visualizadas durante la ejecución de la inspección. (ver figuras 
desde N°56 al N°63) 
 
 
      Figura N° 56: Carga de transito Av. Los Frutales. 
     Fuente: Elaboración propia. 
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                   Figura N° 57: Carga de transito Av. Los Frutales. 
     Fuente: Elaboración propia. 
 
 
                  Figura N° 58: Carga de transito Av. Los Frutales. 
    Fuente: Elaboración propia. 
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        Figura N° 59: Carga de transito Av. Los Frutales. 




                 Figura N° 60: Carga de transito Av. Los Frutales. 
    Fuente: Elaboración propia. 
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                  Figura N° 61: Carga de tránsito Av. Los Frutales 
                  Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura N° 62 : Carga de tránsito Av. Los Frutales 
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      Figura N° 63: Carga de tránsito Av. Los Frutales 
      Fuente: Elaboración propia. 
 
4.4 Muestreo y unidades de muestreo 
Dado la longitud de la muestra (1.28km) para el presente estudio se precisa realizar un 
levantamiento total del área de la avenida Los Frutales desde la Av. Javier Prado hasta la 
Av. Separadora Industrial.  
Se han elegido secciones de 240m2 c/u las cuales fueron evaluadas de acuerdo a las fallas 
basados en la normativa PCI ASTM 6433-07.  
 
4.5 Levantamiento de fallas 
Calculo del PCI de las secciones 
Se ha elegido secciones de 240m2 c/u las cuales fueron evaluadas de acuerdo al siguiente 
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Tabla 10: Inventarios de fallas 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.5.1 Criterios de inspección. 
Se presenta algunos criterios a tomar en cuenta que permita minimizar errores y aclarar 
dudas sobre las fallas encontradas durante la inspección. 
 
a) Si se cuenta con agrietamiento tipo piel de cocodrilo y ahuellamiento en la misma 
área cada falla es registrada por separado y con su correspondiente nivel de 
severidad. 
b) Si el pavimento presenta exudación entonces el agregado pulido ya no se tomaría 
en cuenta en la misma área. 
c) Si existen grietas de borde de una falla de elevación-hundimiento estas se miden 
de forma separada con su correspondiente nivel de severidad. 
d) Las fallas de elevación – hundimiento se miden por longitud y por área. 
e) El agregado pulido debe encontrarse en cantidades importantes para que la falla 
Via Av Los Frutales Codigo Sección 24
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 







7.5 3.125       321 M 7.5
2.4 1.000       411 L 2.4
48 20.000     3015 L 48
40 16.667     3019 M 40
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sea considerada. 
f) Si la fisura no tiene el mismo nivel de severidad en toda su extensión, se registrará 
de manera separada, caso contrario, se registrará con la mayor severidad presente. 
g) Si la fisura o bache se encuentra en un área parchada, esta no debe ser registrada; 
sin embargo, su efecto en el parchado debe ser considerado en determinar el nivel 
de severidad del parche. 
h) Se dice que una falla se encuentra desintegrada si el área que la rodea se encuentra 
fragmentada (algunas veces al punto de desprendimientos de fragmentos) 
i) Los huecos se miden por unidad y su severidad se encuentra en relación al 
diámetro y profundidad de este. 
j) Si el hueco tiene más de 76 cm de diámetro el área deberá medirse en m2 y 
dividirse entre 0.50m2 para determinar el número equivalentes de huecos. 
 
4.5.2 Calidad del tránsito 
Se evalúa recorriendo la sección de pavimento en automóvil de tamaño estándar a la 
velocidad indicada para la vía (señales de velocidad) de esta manera se aprecia cómo se 
afecta la calidad del rodaje por diversos tipos de fallas a fin de determinar su severidad, 
así tenemos: 
a) Baja: Se perciben vibraciones en el vehículo, pero no es necesario disminuir la 
velocidad. 
b) Media: Las vibraciones son significativas y se requiere una reducción de la 
velocidad, los abultamientos o hundimientos causan rebotes significativos 
creando incomodidad. 
c) Alta: Las vibraciones en el vehículo son excesivas y se hace necesario disminuir 
la velocidad, los abultamientos y hundimientos causan rebote al vehículo y podría 
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4.6 Procedimiento de toma de datos metodología PCI 
 
4.6.1 Toma de datos procedimiento en campo. 
 
1.- Inicialmente se recorre la totalidad de la sección de vía considerada para el estudio. 
Luego de ello procede a realizar la medida del ancho de la avenida con ayuda de la wincha 
u odómetro. 
Para nuestro caso se obtuvo un ancho de 6 metros. 
 
2.-Teniendo en consideración el ancho inicial y basado en la tabla No 3, se determina la 
longitud de cada unidad de muestra la cual sería de 40 metros lineales, con lo cual 
encerrará unidades de un área de 240m2. 
 
3.- Se determinan las unidades de muestreo haciendo uso de la ecuación 1, conociendo el 
largo total de la avenida (1,280m) y la longitud por unidad (40m) se puede determinar: 
N= 33 unidades de muestreo en total. 
e= 5% ( dado) 
σ = 10; el valor de σ durante la inspección inicial se asume una desviación estándar del 








Se obtiene un n = 11 unidades de muestreo para evaluación. 
De manera similar se puede usar el siguiente ábaco (figura N°64) para una confiabilidad 
del 95% 
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Figura N° 64: Nomograma para hallar el número de unidades de muestra 
Nota: Es necesario conocer el número total de unidades de muestra y basado en una desviación estándar 
PCI de 10 recomendado por la norma para la primera evaluación. (pavimentos asfálticos). 
Fuente: ASTM D6433-07 
 
4.- Se procede a la selección del intervalo de muestreo, es decir la razón o espaciamiento 
para la toma de unidades de muestras de acuerdo a la formula No 2, es decir de la via:  
N=33, n=11 entonces; i = N/n = 3 
El resultado es 3, lo cual empezando de una unidad aleatoria (por ejemplo 2) tomaremos 
unidades salteadas cada 3 
 
Es importante mencionar que las unidades tomadas son representativas de la selección 
general de selección. 
De presentarse unidades con características únicas serán consideradas y se incluyen como 
unidades de muestra adicionales por tanto entran en la evaluación promedio de la vía; 
para ello se recomienda recorrer previamente toda la sección.  
En nuestro caso existe unidades con características particulares como la unidad 22 y 31 
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4.6.2 Procedimiento de inspección y toma de datos en el formato 
Una vez en campo se procede a la determinación de las fallas de acuerdo a sus 
características y severidad en cada una de las unidades señaladas hasta el paso anterior. 
Daré mención a una de ellas (figuras N°65, N°66, N°67 y N°68) para ejemplificar el 
proceso: 
 
Unidad de Muestra N° 22 
 
 
 Figura N° 65: Levantamiento de fallas. 
 Fuente: Elaboración propia. 
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Figura N° 66: Levantamiento de fallas. 




 Figura N° 67: Levantamiento de fallas. 
 Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 68: Levantamiento de fallas. 
Fuente: elaboración propia 
 
Las fallas encontradas se anotan en el inventario de fallas el cual las clasificarán de 
acuerdo al tipo y severidad, con ello se determinará la incidencia de la falla sobre la 
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Tabla 11: Ejemplo de hoja de registro en una vía de pavimentos asfáltico 
 
Fuente: Elaboración Propia basado en ASTM D6433-07 
 
4.6.3 Procedimiento de gabinete, obtención del PCI para un pavimento asfáltico y 
condición de la unidad de muestra. 
 
Para la obtención del Valor Deducido (VD) hacemos uso de las tablas de valores 
deducidos por falla y severidad, por ejemplo, en nuestro caso la falla 1 corresponde a Piel 
de cocodrilo, de la inspección se determinó que se cuenta con una severidad media en tres 
paños de 7.5m2, 3.0m2 y 18.0m2; dando una sumatoria de 28.5m2 y una densidad de 
11.87m2; posterior a ellos del ábaco de fallas de Piel de Cocodrilo se determina el valor 
deducido de la falla de acuerdo a su densidad y de esta manera para cada una de las fallas 
encontradas. (Figura N°69 y Tabla N°12) 
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Figura N° 69: Abaco de valores deducido de la falla Piel de Cocodrilo para pavimentos asfáltico. 
Fuente: ASTM D6433-07 
 
Tabla 12:Cálculo de los valores deducidos 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Con los valores deducidos hallados se prosigue con el cálculo de valores deducidos 
corregidos (VDC) pero primero tomando el mayor valor deducido hallado se procede a 
determinar el valor m (número máximo de valores deducidos), asi se tiene: 
          
m= 1+(9/98)*(100-MaxVD) 
m= 5.867346939     
47 
11 
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En este caso m=5.86 pero se cuenta con solo 5 valores deducidos por lo cual para el 
análisis de la corrección se utilizan todos ordenándolos de mayor a menor. 
 
Se completa la iteración teniendo en cuenta que los valores deberán ser mayores a 2. 




Figura N° 70: Ábaco de corrección de Valores deducidos  












No Valores  Deducidos VD
1 47 30 15 11 9
 100  
 
Se tendría lo siguiente: 
 
 
Max.VDC      =    60 
PCI                =   40 
       Condición      =   MALO 
 
Por último, el máximo valor deducido corregido se resta de 100 y ese sería el PCI depara 
la unidad de muestra 22, la cual presenta una condición de Malo. 
Dado lo anterior se procedió al análisis de la tipología y severidad de las fallas para cada 
unidad de muestra seleccionada incluida las unidades de muestra adicionales. ( Se incluye 
el relevamiento de las fallas y fotografías en Anexo No 3) 
 
4.7 Resultados y alternativa de rehabilitación. 
4.7.1 Fallas existentes en la sección. 
Si bien el método permite seleccionar parte de las unidades como muestra representativa 
de la sección, para fines de la presente tesis se realizó el análisis con la totalidad de las 
unidades de muestra (33 unidades), a fin de obtener mejor acercamiento en el resultado. 
Los tipos de fallas encontrados se resumen en el siguiente cuadro además se indica la 
incidencia sobre el total de las fallas en función a toda la sección de la vía. 
 
Las fallas encontradas corresponden a Piel de cocodrilo, abultamiento, grietas de borde, 
grietas longitudinales, baches y zanjas reparadas, huecos, ahuellamiento y disgregación. 













No Valores  Deducidos VD TVD VDC
112.00 58
2 47 30 15 11 2
1 47 30 15 11 9
4 47 30 2 2
105.00 60
3 47 30 15 2 2
2 83.00 60
96.00 60
55.00 5525 47 2 2 2
 101  
 
 
Tabla 13: Tipo de fallas encontradas 
Cantidad e incidencia por tipo de falla existente 
Tipo de Falla unidad cantidad 
1.- Grietas Piel de cocodrilo m2 861.16 
4. Abultamientos – Hundimientos  m 43 
7. Grietas de borde  m2 249 
10. Grietas Longitudinales y Transversales  m 260 
11. Baches y Zanjas Reparadas  m2 209.9 
12. Agregados Pulidos  m2 4 
13. Huecos  Ud. 30 
15. Ahuellamiento  m2 279.65 
19. Disgregación y Desintegración  m2 169.5 
Total m2 con fallas        2,106.21  
Total m2 inspeccionados        7,920.00  
Fuente: Elaboración propia 
 
 A continuación, la tabla N°14 indica que el total de m2 afectados corresponde al 22.39% 
respecto al total de m2 inspeccionados (7,920 M2), asi también se muestra el porcentaje 
de incidencia de las fallas encontradas (con medición en m2) respecto al total de m2 con 
fallas. 
 
Tabla 14: Resultados sobre las fallas encontradas respecto a m2. 
Cantidad e incidencia por tipo de falla existente   
Tipo de Falla unidad cantidad incidencia 
1.- Grietas Piel de cocodrilo m2 861.16 48.57% 
7. Grietas de borde  m2 249 14.04% 
11. Baches y Zanjas Reparadas  m2 209.9 11.84% 
12. Agregados Pulidos  m2 4 0.23% 
15. Ahuellamiento  m2 279.65 15.77% 
19. Disgregación y Desintegración  m2 169.5 9.56% 
Total m2 con fallas        1,773.21  22.39% 
Total m2 inspeccionados        7,920.00  100.00% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De la misma manera se presenta la tabla N°15 sobre las fallas con medición en metros 
lineales y por último la tabla N° 16 muestra el número de huecos hallados: 
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Tabla 15: Resultados sobre las fallas encontradas respecto a m. 
Cantidad e incidencia por tipo de falla existente en m.   
Tipo de Falla unidad cantidad incidencia 
4. Abultamientos – Hundimientos  m 43 14.19% 
10. Grietas Longitudinales y Transversales  m 260 85.81% 
Total m con fallas            303.00  22.95% 
Total m inspeccionados        1,320.00  100.00% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 16: Resultados sobre las fallas encontradas respecto a unidades. 
Cantidad e incidencia por tipo de falla existente 
Tipo de Falla unidad cantidad 
13. Huecos  Ud. 30 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.7.2 Imágenes de las fallas encontradas ( figura N° 71 a la N° 79) 
 
                           
        Figura N° 71: Piel de cocodrilo 
 Fuente: Elaboración propia. 
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Figura N° 72: Abultamientos  
Fuente: Elaboración propia. 
 
                 
 
Figura N° 73:Hundimientos 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura N° 74 Baches y Grieta de borde  
Fuente: Elaboración propia. 
                                              
 
Figura N° 75: Fallas longitudinales  
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura N° 76 Baches y zanjas reparadas 
Fuente: Elaboración propia. 
 
                    
 
Figura N° 77 Disgregación 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura N° 78 Huecos 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura N° 79: Huecos 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.7.2 Severidad de fallas Incidentes 
A continuación, se muestra la gráfica de las fallas con el porcentaje de acuerdo a su 
incidencia en la vía. (figura N°80) 
 
 
Figura N° 80: Diagrama de fallas encontradas  
Fuente: Elaboración propia 
 
El total de área inspeccionada en las muestras seleccionadas corresponden a 7,920m2 y 
el área total de fallas encontradas es de 2,127.21m2 (26.86%). 
Se indica que el mayor problema que se presenta en las muestras seleccionadas son las 
grietas de piel de cocodrilo las cuales corresponden a 41.47% equivalente a 882.16m2, 
luego le sigue el ahuellamiento con 13.15% equivalente a 279.65m2 y en tercer lugar de 
incidencia se cuenta con las fallas por grietas longitudinales y transversales con 12.22% 
equivalente a 260m, también es importante mencionar que se cuenta con fallas por grieta 
de borde el cual alcanza el 11.71% que corresponde a 249m2 de área afectada. 
Se muestra a continuación el detalle de la severidad sobre las fallas encontradas. (Ver 
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Tabla 17: Fallas encontradas de acuerdo a su severidad. 
TIPO DE FALLA Unidades 
SEVERIDAD 
TOTAL 
H M L 
1.- Grietas Piel de cocodrilo m2 227.90 477.57 155.69 861.16 
4. Abultamientos – Hundimientos  m 0 34 9 43 
7. Grietas de borde  m2 8 191 50 249 
10. Grietas Longitudinales y 
Transversales  m 0 207 53 260 
11. Baches y Zanjas Reparadas  m2 32 43 134.9 209.9 
12. Agregados Pulidos  m2 0 0 4 4 
13. Huecos  Ud. 9 9 12 30 
15. Ahuellamiento  m2 0 85 194.65 279.65 
19. Disgregación y Desintegración  m2 47 92.5 30 169.5 




Figura N° 81: Porcentaje de fallas de severidad Alta 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura N° 82: Porcentaje de fallas de severidad Media 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura N° 83: Porcentaje de fallas de severidad Baja 
Fuente: Elaboración propia. 
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Del cuadro anterior se indica que la falla piel de cocodrilo cuenta con mayor incidencia 
de severidad; en el caso de la falla de ahuellamiento la severidad baja (L), se encuentra 
en mayor presencia en la vía. 
 
4.7.3 Valor del PCI por unidad de muestra - Condición 
Teniendo en consideración las características de cada una de las 19 fallas presentadas y 
evaluando el nivel de severidad encontrado se muestra los siguientes resultados 
alcanzados: (ver tabla N°18 y figura N° 84) 
 
Tabla 18:Valor de PCI por unidad de muestra y promedio de la sección 
UM PCI CONDICIÓN UM PCI CONDICIÓN 
UM-01 32 MALO UM-18 20 MUY MALO 
UM-02 12 MUY MALO UM-19 16 MUY MALO 
UM-03 28 MALO UM-20 82 MUY BUENO 
UM-04 28 MALO UM-21 20 MUY MALO 
UM-05 45 REGULAR UM-22 40 MALO 
UM-06 29 MALO UM-23 26 MALO 
UM-07 30 MALO UM-24 40 MALO 
UM-08 46 REGULAR UM-25 60 BUENO 
UM-09 51 REGULAR UM-26 63 BUENO 
UM-10 34 MALO UM-27 53 REGULAR 
UM-11 28 MALO UM-28 63 BUENO 
UM-12 66 BUENO UM-29 30 MALO 
UM-13 59 BUENO UM-30 10 FALLADO 
UM-14 72 MUY BUENO UM-31 32 MALO 
UM-15 29 MALO UM-32 44 REGULAR 
UM-16 28 MALO UM-33 63 BUENO 
UM-17 24 MUY MALO PROMEDIO 39.5 MALO 
 Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 84: Valores del PCI por unidades de muestra 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la tabla 18, indica los valores hallados de PCI respecto a cada unidad de muestra,  
Se puede observar que el menor valor hallado corresponde a la UM-02 la cual al momento 
del levantamiento de información contaba con un hueco mayor a 10 m2 producto de una 
reparación inconclusa y debido a la carga vehicular esta ha ido deteriorando hasta la capa 
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Figura N° 85: Falla tipo hueco en la UM-02 debido a una rehabilitación no concluida. 
Fuente Elaboración propia. 
 
 
Figura N° 86: Vista lateral de la falla tipo hueco en UM-02 
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A continuación, la figura N°87 muestra la condición encontrada de la Av. Los frutales 
luego de la evaluación por medio del método PCI 
 
 
Figura N° 87: Estado de la condición encontrada de la Av. Los Frutales 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El resultado del promedio del PCI de las unidades de muestra es de 39.5 
De acuerdo al criterio sobre la curva de deterioro del pavimento este se encontraría en el 
punto C por lo cual se requiere tomar acciones inmediatas de rehabilitación. (Figura 
N°88) 
 
Figura N° 88: Curva típica de deterioro de un pavimento 
Fuente: Manual de mantenimiento y rehabilitación de pavimentos flexibles, A. Jugo (2008)  
Posición de la condición hallada 
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                               Figura N° 89: Curva típica de deterioro de un pavimento 
                               Fuente: Manual básico de Pavimentos, Huamán (2011)  
 
De grafico anterior (figuraN°89), el resultado sobre las muestras arroja un valor de PCI 
de 39.5 con lo cual se encontraría entre el rango Malo del PCI debido a las fallas presentes, 
se recomienda realizar acciones de rehabilitación haciendo remplazo de la superficie de 
rodadura para ello se empleará remoción por fresado o bacheo profundo, de esta manera 
se podrá otorgará un mayor tiempo de vida útil a la vía preservando el confort y 















del PCI de 
las muestras 
(39.5)) 
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CAPÍTULO V: CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS Y DISCUSIÓN 
DE RESULTADOS 
 
5.1 Contrastación de hipótesis 
 
Al haber desarrollado el análisis de la definición, uso y aplicación del método PCI en la 
presente investigación se presenta la comprobación de las hipótesis planteadas. 
 
5.1.1 Hipótesis General 
 
Hipótesis Alterna (Hi): La evaluación del pavimento por medio del PCI, permitirá 
proponer el uso de alternativas de solución para la rehabilitación de la Av. Los Frutales 
en el distrito de La Molina. 
 
Hipótesis Nula (H0): La evaluación del pavimento por medio del PCI, no permitirá 
proponer el uso de alternativas de solución para la rehabilitación de la Av. Los Frutales 
en el distrito de La Molina. 
 
5.1.2 Hipótesis específica 1 
 
Hipótesis Alterna (Hi1): Al determinar los tipos de falla del pavimento, se procederá a la 
intervención de rehabilitación en la Av. Los Frutales. 
 
Hipótesis Nula (H01): Al no determinar los tipos de falla del pavimento, no se procederá 
a la intervención de rehabilitación en la Av. Los Frutales. 
 
 De acuerdo al estudio realizado se determina que el tipo de falla que prevalece son las 
grietas de piel de cocodrilo las cuales corresponden a 41.47% ó 882.16m2 y en segundo 
lugar las fallas de ahuellamiento con 13.15% equivalente a 279.65m2.  
La metodología del PCI propone alternativas de intervención de acuerdo al tipo de falla, 
severidad y magnitud. Por lo tanto, si es cierto que se pueda realizar la intervención de 
acuerdo a la falla encontrada en predominancia, sin embargo, se hace necesario la 
severidad por lo cual se verifica la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula. 
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5.1.3 Hipótesis específica 2 
 
Hipótesis Alterna (Hi2): Al determinar el índice de condición de pavimento, permitirá 
proponer alternativa de rehabilitación en la Av. Los Frutales en el distrito de La Molina. 
 
Hipótesis Nula (H02): Al no determinar el índice de condición de pavimento, no permitirá 
proponer alternativa de rehabilitación en la Av. Los Frutales en el distrito de La Molina. 
 
De acuerdo al PCI salió en 39.5 que corresponde a “Malo” (tabla N°2). Debido a las fallas 
presentes para este tipo de condición le corresponde una intervención de rehabilitación 
según la fig. N°70 recomendando ejecutar acciones de rehabilitación haciendo remplazo 
de la superficie de rodadura o reciclado para ello se empleará el fresado, de esta manera 
se podrá otorgará un mayor tiempo de vida útil a la vía preservando el confort y 
comodidad al usuario. 
Meléndez (2014) aplicó el método PCI, identificando el tipo de falla piel de cocodrilo, su 
severidad y magnitud; el índice de condición y propone el tipo de rehabilitación por 
reciclado.  
 
Por lo tanto, se valida la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula. 
 
5.1.4 Discusión 
Luego de haber investigado sobre la evolución de la condición del pavimento asfáltico 
por medio del método PCI en la Av. Los Frutales para su propuesta de alternativa de 
rehabilitación, se llega a concluir que el pavimento presenta una condición de Malo, 
donde se refleja el deterioro producto de la carga de tráfico y a no mantenimiento 
periódico adecuado, generándose diversos tipos de fallas que amenazan la estructura de 
la vía. Debido a ello se hace necesario el estudio sobre las fallas para su propuesta de 
rehabilitación y extender la vida útil de pavimento recobrando sus características de 
confort para el usuario, por ello se propone ejecutar acciones de remoción por fresado 
para su rehabilitación. 
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CONCLUSIONES 
 
1) El resultado sobre las muestras arroja un valor de PCI de 39.5 con lo cual se encontraría 
entre el rango REGULAR y el rango MALO del PCI, sin embargo, al estar próximo al 
límite inferior del rango y debido a las fallas presentes se considera la opción más 
desfavorable es decir MALO. 
 
2) En el estudio realizado a lo largo de la avenida los frutales, se ha detectado una 
variedad de fallas que se hacen notorias en la capa de rodamiento, las cuales generan 
malestar y problemas de seguridad en los usuarios.  
 
3) El total de área inspeccionada en las muestras seleccionadas corresponden a 7,920m2 
y el área total de fallas encontradas es de 2,127.21m2 (26.86%). Se indica que el mayor 
problema que se presenta en las muestras seleccionadas son las fallas de tipo grietas 
de piel de cocodrilo las cuales corresponden a 41.47% equivalente a 882.16m2, luego 
le sigue el ahuellamiento con 13.15% equivalente a 279.65m2 y en tercer lugar de 
incidencia se cuenta con las fallas por grietas longitudinales y transversales con 
12.22% equivalente a 260m, también es importante mencionar que se cuenta con fallas 
por grieta de borde el cual alcanza el 11.71% que corresponde a 249m de área afectada. 
 
4) La propuesta planteada en nuestra investigación como alternativa de solución está 
enfocada en la rehabilitación de la sección por remoción por fresado o bacheo profundo 
y recambio de capa de rodadura asfáltica. 
 
5) De acuerdo a los datos obtenidos en el estudio de tráfico, se concluye que los resultados 
que la zona en estudio es una vía de volumen de tráfico medio a medio alto, donde el 
conteo vehicular es variado durante el día, presentando los más altos volúmenes de 
tráfico en su hora más congestionada, horas punta. Se cuenta con presencia de flujo de 
vehículos livianos, transporte público y carga pesada de diferente variedad 
incrementando el deterioro de la carpeta asfáltica. 
 
 
6) Otro aspecto a considerar es que la berma central cuenta con jardín los cuales son 
 118  
regados por método de inundación lo que provoca que se vea afectado el pavimento 
colindante por lo cual presenta huecos y desgaste producto del contacto del agua y la 





































1)  Se recomienda la pronta intervención en acciones de rehabilitación de la carpeta 
asfáltica de la sección de la Av. Los Frutales comprendidas entre la Av. Javier 
Prado y Av. Separadora Industrial a fin de no presentar mayor deterioro debido a 
las fallas de tipo piel de cocodrilo, huecos, ahuellamientos entre otros, que 
incrementado con la carga de transito encontrada a la fecha del estudio, ponen en 
riesgo la integridad estructural del paquete del pavimento así también la seguridad 
y confort de los usuarios. 
 
2) Es recomendable la evaluación continua de las calles del distrito para proponer 
acciones preventivas a fin de aminorar costos en reparaciones de mantenimiento 
mayor o rehabilitación. 
 
3) Se recomienda la implementación en los municipios la gestión de pavimentos la 
cual pueda monitorear la condición de los pavimentos y su comportamiento en el 
tiempo de las calles y avenidas; de esta manera se pueda tomar decisiones con 
respecto a reparaciones o tratamientos a seguir. 
 
4) Es recomendable que se realice una elaboración adecuada del proyecto y la 
implementación de un plan de circulación para el tránsito de carga pesada. 
 
5) Se recomienda implementación de un laboratorio de pavimentos para un mejor 
análisis, estudio e investigación para el beneficio de la universidad Ricardo Palma 
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ANEXOS 
 
Anexo 1: Matriz de consistencia  
 
Fuente: Elaboración propia. 
¿Qué tipo de alternativas se
realizará para el mejoramiento y
rehabilitación de la Av Los Frutales
de acuerdo al indice de condición
hallado?
Proponer alternativa de solución
para el mejoramiento y
rehabilitación de la vía en función al
indice de condición del pavimento
asfaltico.
Los tipos de fallas identificados de
acuerdo al PCI permitirán proponer
la alternativa de rehabilitación en la
Av Los Frutales en el distrito de La
Molina 
D2Y
Y2: Alternativas de rehabilitación en 
caso de falla estructural
Indices
Alternativas de rehabilitación
Y1: Alternativa de rehabilitación en 
caso de falla funcional
Bacheo








Problemas Especificos Objetivos Específico Hipótesis Específica Regular
¿Cuáles son los tipos de falla que
afectan la calidad funcional o
estructural del pavimento en la Av
Los Frutales y su tipo de
intervención?
Identificar los tipos de fallas que
afectan la calidad funcional o
estructural del pavimento de la Av.
Los Frutales.
De acuerdo al tipo de falla funcional
o estructural identificada, se
procederá la intervención de
rehabilitación en la Av Los Frutales
Fallado
Y: Variable Dependiente D1-Y I1-Y
D2-X I2-X





Tipo de Investigación: 
Investigación Aplicada: Dado que se 
va a proponer alternativas de 
solución a un problema en el diseño 
del pavimento asfáltico .
Enfoque Cuantitativo, Dado que  los 
resultados serán numéricos.
Recolección de datos Prolectiva, 
dado que  se recabarán datos en 
campo para posteriormente obtener 
resultados.
Nivel de investigación descriptivo, 
Dado que se describe los procesos y 
ensayos.
Prospectivo, por que describe 
procesos para identificar las fallas en 
el pavimento.
¿En qué medida la evaluación de la
condición del pavimento asfáltico
en la Av Los Frutales en el distrito de
La Molina podrá incidir en su
propuesta de rehabilitación?
Determinar el índice de condición
del pavimento asfáltico de la Av. Los
Frutales en el distrito de La Molina
para su propuesta del tipo de
rehabilitación.
El indice de condición del pavimento 
asfáltico permitirá proponer la
alternativa de rehabilitación para la
Av Los Frutales en el distrito de La
Molina. Condición del pavimento asfáltico 
de la Av Los Frutales distrito de la 
Molina
X1: Tipo de fallas del pavimento 
asfáltico 
Falla
Severidad de la falla
Densidad de la falla 
Problema Principal Objetivos General Hipotesis General X: Variable Independiente D1-X I1-X
Matriz de Consitencia
EVALUACIÓN DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO ASFALTICO EN LA AVENIDA LOS FRUTALES DISTRITO DE LA MOLINA – LIMA,  POR MEDIO DEL MÉTODO PCI Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE REHABILITACIÓN.
Problema Objetivos Hipotesis Variable Dimensiones Indicadores Indices Método
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Anexo 2: Matriz de Operacionalización de Variables 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 3: Análisis de unidades del muestreo y fotografías de campo. 
Unidad de Muestra No 1 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM 01
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)






14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 







10 4.167       501 H 10
15 6.250       401 M 15
10 4.167       113 M 10
1 0.417       14 L 1
1 0.417       111 L 1
1 0.417       1013 L 1
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
5.591836735
No Valores  Deducidos VD TDV VDC
0 -           
2 50 40 11 2
1 50 40 11 10
103.00 66
111.00 66
4 50 2 2 2
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Figura A3- 1: Unidad de muestra 1 




Figura A3- 2: Unidad de muestra 1 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Unidad de Muestra No 2 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM-02
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)







14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 







70 29.167     761 H 30 30 10
8 3.333       84 L 8
9 3.750       910 M 9
2 0.833       311 L 2
45 18.750     5219 H 45
0 -           
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
3.204081633
No Valores  Deducidos VD TDV VDC
0 -           
2 76 52 9 8
1 76 52 9 8
2 147.00 82
148.00 763
4 76 52 2 2









PCI=100-MÁXIMO (VDC) CONDICION DEL PAVIMENTO
12 MUY MALO
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Figura A3- 3: Unidad de muestra 2 




Figura A3- 4: Unidad de muestra 2 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura A3- 5: Unidad de muestra 2 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura A3- 6: Unidad de muestra  2 
Fuente: Elaboración propia 
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Unidad de Muestra No 3 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM-03
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)














2 2 59.00 59
2 88.00 63
6 49 2 2 2
5 49 31 2 2 2
2 2 108.00 68
2 126.00 72
4 49 31 22 2
3 49 31 22 20 2
8 2 132.00 69
2.051 132.05 66
2 49 31 22 20
1 49 31 22 20 8
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
5.683673469
No Valores  Deducidos VD TDV VDC
30 12.500     819 L 30
2 0.833       019 H 2
3 1.250       2213 L 1 1 1
3 1.250       311 L 3
30 12.500     2010 M 30
14 5.833       314 M 14
9 3.750       491 H 9
14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 
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Figura A3- 7: Unidad de muestra 3 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura A3- 8: Unidad de muestra 3 
Fuente: Elaboración propia 
 
 




Figura A3- 9: Unidad de muestra 3 




Figura A3- 10: Unidad de muestra 3 
Fuente: Elaboración Propia 
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Unidad de Muestra No 4 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM-04
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)















3 48 2 2
89.00 63
119.00 74
2 48 39 2
1 48 39 32
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
5.775510204
No Valores  Deducidos VD TDV VDC
0 -           
0 -           
0 -           
0 -           
1 5 2.083       3213 M 1 1 1 1
42 17.500     3911 M 30 12
30 12.500     481 M 12 18
14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 
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Figura A3- 11: Unidad de muestra 4 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura A3- 12: Unidad de muestra 4 
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Unidad de muestra No 5 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM-05
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)





14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 







8 3.333       351 M 3 5
5 2.083       401 H 5
7 2.917       711 L 5 1 1
0 -           
0 -           
0 -           
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
6.510204082
No Valores  Deducidos VD TDV VDC
0 -           
2 40 35 2











PCI=100-MÁXIMO (VDC) CONDICION DEL PAVIMENTO
45 REGULAR
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Figura A3- 13: Unidad de muestra 5 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura A3- 14: Unidad de muestra 5 
Fuente: Elaboración propia 
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Unidad de Muestra No 6 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM-06
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)





14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 







30 12.500     501 M 30
20 8.333       311 L 20
20 8.333       2211 L 20
0 -           
0 -           
0 -           
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
5.591836735
No Valores  Deducidos VD TDV VDC
0 -           
2 50 31 2











PCI=100-MÁXIMO (VDC) CONDICION DEL PAVIMENTO
29 MALO
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Unidad de Muestra No 7 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM-07
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)





14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 







30 12.500     501 M 30
6 2.500       411 H 6
8 3.333       2211 M 8
0 -           
0 -           
0 -           
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
5.591836735
No Valores  Deducidos VD TDV VDC
0 -           
2 50 41 2











PCI=100-MÁXIMO (VDC) CONDICION DEL PAVIMENTO
30 MALO
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Figura A3- 15: Unidad de muestra 7 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura A3- 16: Unidad de muestra 7 
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Unidad de Muestra No 8 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM-08
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)






14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 







21.5 8.958       461 M 20 1.5
40 16.667     187 M 40
20 8.333       1510 M 20
20 8.333       1511 L 20
0 -           
0 -           
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
5.959183673
No Valores  Deducidos VD TDV VDC
0 -           
2 46 18 15 2
1 46 18 15 15
81.00 51
94.00 54
4 46 2 2 2









PCI=100-MÁXIMO (VDC) CONDICION DEL PAVIMENTO
46 REGULAR
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Figura A3- 17: Unidad de muestra 8 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura A3- 18: Unidad de muestra 8 
Fuente: Elaboración propia. 
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Unidad de Muestra No 9 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM-09
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)





14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 







21.07 8.779       451 M 2.57 18.5
20 8.333       1411 L 20
12 5.000       1319 M 12
0 -           
0 -           
0 -           
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
6.051020408
No Valores  Deducidos VD TDV VDC
0 -           
2 45 14 2











PCI=100-MÁXIMO (VDC) CONDICION DEL PAVIMENTO
51 REGULAR
 142  
 
 
Figura A3- 19. Unidad de muestra 9 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura A3- 20: Unidad de muestra 9 
Fuente: Elaboración propia. 
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Unidad de Muestra No 10 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM-10
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)






14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 







5 2.083       291 M 5
20 8.333       1811 L 20
13 5.417       3111 M 4 6 3
1 0.417       3713 H 1
0 -           
0 -           
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
6.785714286
No Valores  Deducidos VD TDV VDC
0 -           
2 37 31 29 2
1 37 31 29 18
99.00 64
115.00 66
4 37 2 2 2









PCI=100-MÁXIMO (VDC) CONDICION DEL PAVIMENTO
34 MALO
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         Figura A3- 21: Unidad de muestra 10 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura A3- 22. Unidad de muestra 10 
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Unidad de Muestra No 11 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM-11
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)








14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 







45 18.750     401 L 15 30
30 12.500     501 M 15 15
30 12.500     157 M 30
30 12.500     810 L 30
30 12.500     2010 M 30
15 6.250       1211 L 15
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
5.591836735
No Valores  Deducidos VD TDV VDC
0 -           
2 50 40 20 15
1 50 40 20 15
12 2 139.00 72
4.7347 141.73 7012
4 50 40 20 2
3 50 40 20 15
2 2 116.00 72
2 129.00 722
6 50 2 2 2
5 50 40 2 2






PCI=100-MÁXIMO (VDC) CONDICION DEL PAVIMENTO
28 MALO
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Figura A3- 23: Unidad de muestra 11 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura A3- 24: Unidad de muestra 11 
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Unidad de Muestra No 12 
 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM-12
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)








14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 







3 1.250       111 L 2 1
5 2.083       221 M 1 4
1 0.417       27 M 1
3 1.250       110 L 3
5 2.083       1210 M 5
4 1.667       911 L 4
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
8.163265306
No Valores  Deducidos VD TDV VDC
1 0.417       1013 L 1
2 22 12 11 10
1 22 12 11 10
9 2 66.00 34
2 66.00 309
4 22 12 11 2
3 22 12 11 10
2 2 51.00 32
2 59.00 312
6 22 2 2 2
5 22 12 2 2






PCI=100-MÁXIMO (VDC) CONDICION DEL PAVIMENTO
66 BUENO
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Figura A3- 25: Unidad de muestra 12 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura A3- 26. Unidad de muestra 12 
Fuente: Elaboración propia 
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Unidad de Muestra No 13 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM-13
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)






14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 







10.5 4.375       101 M 2.5 8
40 16.667     3510 M 40
4 1.667       1111 M 3 1
4.5 1.875       919 M 2 2.5
0 -           
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
6.969387755
No Valores  Deducidos VD TDV VDC
0 -           
2 35 11 10 2
1 35 11 10 9
58.00 36
65.00 36
4 35 2 2 2







0 -           
PCI=100-MÁXIMO (VDC) CONDICION DEL PAVIMENTO
59 BUENO
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Figura A3- 27: Unidad de muestra 13 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura A3- 28: Unidad de muestra 13 
Fuente: Elaboración propia 
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Unidad de Muestra No 14 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM-14
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)















3 20 2 2
38.00 28
41.00 25
2 20 16 2
1 20 16 5
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
8.346938776
No Valores  Deducidos VD TDV VDC
0 -           
0 -           
0 -           
0 -           
12 5.000       2015 L 12
20 8.333       57 L 20
5 2.083       161 L 2 3
14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 
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Figura A3- 29: Unidad de muestra 14 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura A3- 30: Unidad de muestra 14 
Fuente: Elaboración propia 
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Unidad de Muestra No 15 
 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM-15
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)






14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 







60 25.000     571 M 60
30 12.500     107 L 30
40 16.667     2510 M 40
10 4.167       3115 L 10
0 -           
0 -           
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
4.948979592
No Valores  Deducidos VD TDV VDC
0 -           
2 57 31 25 2
1 57 31 25 10
115.00 71
123.00 68
4 57 2 2 2









PCI=100-MÁXIMO (VDC) CONDICION DEL PAVIMENTO
29 MALO
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Figura A3- 31: Unidad de muestra 15 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura A3- 32. Unidad de muestra 15 
Fuente: Elaboración propia. 
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Unidad de Muestra No 16 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM-16
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)






14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 







60 25.000     581 M 60
3.5 1.458       121 L 3.5
30 12.500     167 M 30
30 12.500     2010 M 30
3 1.250       311 L 1 1 1
3 1.250       2113 L 3
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
4.857142857
No Valores  Deducidos VD TDV VDC
15 6.250       2315 L 15
2 58 23 25 2
1 58 23 22 21
2 110.00 64
141.14 7217.14
4 58 2 2 2









36 15.000     2219 M 36
PCI=100-MÁXIMO (VDC) CONDICION DEL PAVIMENTO
28 MALO
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Figura A3- 33: Unidad de muestra 16 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura A3- 34: Unidad de muestra 16 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 




         Figura A3- 35: Unidad de muestra 16 
              Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura A3- 36: Unidad de muestra 16 
Fuente: Elaboración propia 
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Unidad de Muestra No 17 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM-17
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)















5 60 2 2 2
2 104.00 72
120.00 742
4 60 38 2 2
3 60 38 18 2
2 133.00 76
136.39 725.39
2 60 38 18 15
1 60 38 18 15
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
4.673469388
No Valores  Deducidos VD TDV VDC
0 -           
0 -           
2 0.833       1813 L 2
8 3.333       811 L 4 4
30 12.500     157 M 30
11 4.583       381 M 11
20 8.333       601 H 20
14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 
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Figura A3- 37: Unidad de muestra 17 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura A3- 38: Unidad de muestra 17 
Fuente: Elaboración propia 
 
 




Figura A3- 39: Unidad de muestra 17 

















          Figura A3- 40: Unidad de muestra 17 
           Fuente : Elaboración propia. 
















Figura A3- 41: Unidad de muestra 17 




Figura A3- 42: Unidad de muestra 17 
Fuente: Elaboración propia. 
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Unidad de muestra No 18 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM-17
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)







14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 







37 15.417     381 L 30 7
10 4.167       361 M 10
4 1.667       371 H 4
30 12.500     157 M 30
3 1.250       310 M 3
1 0.417       3513 H 1
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
6.693877551
No Valores  Deducidos VD TDV VDC
0 -           
2 38 37 36 35
1 38 37 36 35
2 148.00 73
161.00 8015
4 38 37 2 2









PCI=100-MÁXIMO (VDC) CONDICION DEL PAVIMENTO
20 MUY MALO




Figura A3- 43: Unidad de muestra 18 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura A3- 44: Unidad de muestra 18 
Fuente: Elaboración propia. 
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.  
Figura A3- 45: Unidad de muestra 18 
        Fuente: Elaboración propia. 
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Unidad de muestra No 19 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM-19
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)







14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 







15 6.250       281 L 15
6 2.500       311 M 6
5 2.083       511 H 5
2 0.833       1713 L 2
1 0.417       1813 M 1
2 0.833       4813 H 2
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
5.5
No Valores  Deducidos VD TDV VDC
0 -           
2 51 48 31 28
1 51 48 31 28
2 160.00 73
176.00 8418.00
4 51 48 2 2









PCI=100-MÁXIMO (VDC) CONDICION DEL PAVIMENTO
16 MUY MALO
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Figura A3- 46: Unidad de muestra 19 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura A3- 47: Unidad de muestra 19 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura A3- 48: Unidad de muestra 19 
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Unidad de muestra No 20 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM-20
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)






14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 







1 0.417       51 L 1
20 8.333       610 L 20
4 1.667       1211 M 4
4 1.667       0.112 L 4
1 0.417       217 L 1
0 -           
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS
9.081632653
No Valores  Deducidos VD TDV VDC
0 -           
2 12 6 5 2
1 12 6 5 2
25.00 12
25.00 9
4 12 2 2 2









PCI=100-MÁXIMO (VDC) CONDICION DEL PAVIMENTO
82 MUY BUENO
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Figura A3- 49: Unidad de muestra 20 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura A3- 50: Unidad de muestra 20 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura A3- 51: Unidad de muestra 20 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura A3- 52: Unidad de muestra 20 
Fuente: Elaboración propia. 
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Unidad de muestra No 21 
 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM-21
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)






14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 







16 6.667       281 L 12 1 3
12 5.000       381 M 12
18 7.500       611 H 18
1 0.417       111 L 1
1.5 0.625       1315 M 1.5
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
4.581632653
No Valores  Deducidos VD TOTAL VDC
2 61 38 28 2
1 61 38 28 13
129.00 78
140.00 80
4 61 2 2 2









PCI=100-MÁXIMO (VDC) CONDICION DEL PAVIMENTO
10
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Figura A3- 53: Unidad de referencia 21 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura A3- 54: Unidad de muestra 21 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura A3- 55: Unidad de muestra 21 




Figura A3- 56: Unidad de muestra 21 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura A3- 57: Unidad de muestra 21 




Figura A3- 58: Unidad de muestra 21 
Fuente: Elaboración propia 
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Unidad de muestra No 22 
 
Via Av Los Frutales Codigo Sección 22
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)























5 47 2 2 2
96.00 60
55.00 55
4 47 30 2 2
105.00 60
3 47 30 15 2 2
2 83.00 60
110.81 58
2 47 30 15 11 2
1 47 30 15 11 7.81
5.867346939
No Valores  Deducidos VD
2.5 1.042       1511 L 1 1.5
TOTAL VDC
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
3.333       11
15 L 40
87 H 8
16.667     40
0.833       
28.5 11.875     1 M 7.5 3
211 M 2
18
14. Acceso a Obras de Drenaje m²









Figura A3- 59: Unidad de muestra 22 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura A3- 60: Unidad de muestra 22 
Fuente: Elaboración propia 
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Unidad de muestra No 23 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM-23
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)
















4 51 2 2 2
3 51 40 2 2
113.00 70
129.00 74
2 51 40 20 2
1 51 40 20 18
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
5.5
No Valores  Deducidos VD TOTAL VDC
3 1.250       2015 M 3
7.5 3.125       1815 L 7.5
4.65 1.938       401 H 4.65
33 13.750     511 M 33
14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 
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Figura A3- 61: Unidad de muestra 23 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura A3- 62: Unidad de muestra 23 
Fuente: Elaboración propia 
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Unidad de muestra No 24 
 
Via Av Los Frutales Codigo Sección 24
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)
















4 32 2 2 2
3 32 30 2 2
94.00 60
96.00 56
2 32 30 30 2
1 32 30 30 4
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
7.244897959
No Valores  Deducidos VD TOTAL VDC
40 16.667     3019 M 40
48 20.000     3015 L 48
2.4 1.000       411 L 2.4
7.5 3.125       321 M 7.5
14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 
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Figura A3- 63: Unidad de muestra 24 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura A3- 64: Unidad de muestra 24 
Fuente: Elaboración propia. 
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Unidad de muestra No 25 
 
Via Av Los Frutales Codigo Sección 25
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)


















CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
7.244897959
No Valores  Deducidos VD TOTAL VDC
45 18.750     3215 L 15 30
18.44 7.683       301 L 1.44 1 1 15
14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 
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Figura A3- 65: Unidad de muestra 25 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura A3- 66: Unidad de muestra 25 
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Unidad de muestra No 26 
 
Via Av Los Frutales Codigo Sección 26
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)


















CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
6.969387755
No Valores  Deducidos VD TOTAL VDC
0 -           
0 -           
2.15 0.896       715 L 2.15
10.5 4.375       351 M 1.35 9.15
14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 
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Figura A3- 67: Unidad de muestra 26 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura A3- 68. Unidad de muestra 26 
Fuente: Elaboración propia. 
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Unidad de muestra No 27 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM-27
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)
m= Valores deducidos menores a 2 (q < 2) no entran en el calculo
q
1













CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
5.867346939
No Valores  Deducidos VD TOTAL VDC
0 -           
0 -           
0 -           
30 12.500     4715 M 30
14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 







 186  
 
 
Figura A3- 69: Unidad de muestra 27 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura A3- 70: Unidad de muestra 27 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura A3- 71: Unidad de muestra 27 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura A3- 72: Unidad de muestra 27 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 188  
 
Unidad de muestra No 28 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM-28
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m 14. Acceso a Obras de Drenaje m²
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)


















CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
8.163265306
No Valores  Deducidos VD TOTAL VDC
0 -           
0 -           
3 1.250       2215 M 1.5 1.5
6 2.500       181 L 6
INVENTARIO DE FALLAS 
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Figura A3- 73: Unidad de muestra 28. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura A3- 74: Unidad de muestra 28 
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Unidad de muestreo No 29 
 
Via Av Los Frutales Codigo Sección 29
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)















3 51 2 2
100.00 70
105.00 68
2 51 47 2
1 51 47 7
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
5.5
No Valores  Deducidos VD TOTAL VDC
0 -           





36 15.000     511 M 16 20
14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 
Falla Severidad Cantidad Total Densidad
Valor 
deducido
2 0.833       4713 H 1 1
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Figura A3- 75: Unidad de muestra 29. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura A3- 76: Unidad de muestra 29 
Fuente: Elaboración propia. 
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Unidad de muestreo No 30 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM-30
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Elevaciones – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)
















4 66 2 2 2
3 66 50 2 2
150 88
152 84
2 66 50 32 2
1 66 50 32 3.92
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
4.12244898
No Valores  Deducidos VD TOTAL VDC
10 4.167       3215 M 10
6 2.500       5013 M 6
30 12.500     227 M 30
34.25 14.271     661 H 33.25 1
14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 
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Figura A3- 77: Unidad de muestra 30 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura A3- 78: Unidad de muestra 30 
Fuente: Elaboración propia. 
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Unidad de muestreo No 31 
 
Via Av Los Frutales Codigo Sección 1
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Abultamientos – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)
















4 45 2 2 2
3 45 45 2 2
132.00 54
148.00 68
2 45 45 40 2
1 45 45 40 18
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
6.051020408
No Valores  Deducidos VD TOTAL VDC
-           
7.5 3.125       4015 M 7.5





15 6.250       451 M 15
14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 
Falla Severidad Cantidad Total Densidad
Valor 
deducido
15 6.250       454 M 15
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Figura A3- 79: Unidad de muestra 31. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura A3- 80: Unidad de muestra 31. 
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Unidad de muestreo No 32 
 
 
Via Av Los Frutales Codigo UM-32
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Abultamientos – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)















3 47 2 2
78.00 56
87.00 56
2 47 29 2
1 47 29 11
CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
5.867346939
No Valores  Deducidos VD TOTAL VDC
0 -           
1.25 0.521       111 L 1.25
5 2.083       294 M 5
30 12.500     4715 M 15 15
14. Acceso a Obras de Drenaje m²
INVENTARIO DE FALLAS 
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Figura A3- 81: Unidad de muestra 32 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura A3- 82: Unidad de muestra 32 
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Unidad de muestreo No 33 
 
Via Av Los Frutales Codigo Sección 1
Fecha Unidad
Hecho por Área de la muestra m²
1.- Grietas Piel de cocodrilo m² 7. Grietas de borde m² 13. Huecos Ud.
2- Exudacion de asfalto m² 8. Grietas de Reflexión m 14. Acceso a Obras de Drenaje m²
3. Grietas de Contracción (Bloque) m² 9. Desnivel Calzada – Hombrillo m 15. Ahuellamiento m²
4. Abultamientos – Hundimientos m 10. Grietas Longitudinales y Transversales m16. Deformación plastica m²
5. Corrugaciones m² 11. Baches y Zanjas Reparadas m² 17. Grietas de Deslizamiento m²
6. Depresiones m² 12. Agregados Pulidos m² 18. Hinchamiento m²
19. Disgregación y Desintegración m²
(*) En negritas las fallas con posible origen estructural
m=1+(9/98)*(100-MaxDV)


















CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS
6.969387755
No Valores  Deducidos VD TOTAL VDC
0 -           
0 -           
15 6.250       2215 L 15
35 14.583     351 L 20 15
INVENTARIO DE FALLAS 
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Figura A3- 83: Unidad de muestra 33 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura A3- 84: Unidad de muestra 33 
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Anexo 4: Tablas de valores deducidos 
 
 
Figura A4- 1: Curvas de valores deducidos para falla piel de cocodrilo 
Fuente: Manual PCI, Vasquez (2002). 
 
 
Figura A4- 2: Curva de valores deducidos para falla de exudación 
Fuente: Manual PCI, Vasquez (2002) 
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Figura A4- 3: Curva de valores deducidos para falla de Agrietamiento en bloque 
Fuente: Manual PCI, Vasquez (2002) 
 
 
Figura A4- 4: Curva de valores deducidos para falla de Abultamientos y Hundimientos 
Fuente: Manual PCI, Vásquez (2002) 
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Figura A4- 5: Curva de valores deducidos para falla de Corrugación. 




Figura A4- 6: Curva de valores deducidos para falla de depresión. 
Fuente: Manual PCI, Vásquez (2002) 
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Figura A4- 7: Curva de valores deducidos para falla de grieta de borde. 
Fuente: Manual PCI, Vásquez (2002). 
 
 
Figura A4- 8: Curva de valores deducidos para falla de grieta por reflexión. 
 Fuente: Manual PCI, Vásquez (2002) 
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Figura A4- 9: Curva de valores deducidos para falla de grieta por desnivel calzada berma. 
Fuente: Manual PCI, Vásquez (2002). 
 
 
Figura A4- 10: Curva de valores deducidos para falla de parches reparados. 
Fuente: Manual PCI, Vásquez (2002) 
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Figura A4- 11: Curva de valores deducidos para falla Pulimento de agregados 
Fuente: Manual PCI, Vásquez (2002) 
 
 
Figura A4- 12: Curva de valores deducidos para falla Huecos. 
Fuente: Manual PCI, Vásquez (2002). 
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Figura A4- 13: Curva de valores deducidos para falla cruce de via férrea. 




Figura A4- 14: Curva de valores deducidos para falla de ahuellamiento. 
Fuente: Manual PCI, Vásquez (2002). 
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Figura A4- 15: Curva de valores deducidos para falla de desplazamiento. 
Fuente: Manual PCI, Vásquez (2002). 
 
 
Figura A4- 16: Curva de valores deducidos para falla de grietas parabólicas. 
Fuente: Manual PCI, Vásquez (2002). 
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Figura A4- 17: Curva de valores deducidos para falla de hinchamiento. 




Figura A4- 18: Curva de valores deducidos para falla de desprendimiento de agregados. 
Fuente: Manual PCI, Vásquez (2002) 
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Figura A4- 19: Curva de corrección de valores deducidos. 
Fuente: Manual PCI, Vásquez (2002) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
